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In an on-the-go world where devices are wireless and communication is mobile, you’re 
always plugged in—even when you’re not. See the latest in-vehicle and wireless technologies, 
plus an astounding array of portable content, at the 2009 International CES® lf there’s only one 
show on your Smartphone, make it CES. It’s the trade-only event that drives the digital economy. 

Register now at CESweb.org. 
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Evolving product features and modern input design require 
the use of touch sereens. The 
b with connector available on EasyPIC5 is a 
\ with the ability to display and receive information on the 
V, same display. It allows a display to be used as an input 
■ 1S device. Simple installation onto the face of a GLCD for easy 
a"- connection to EasyPIC5 board with built-in Touchscreen 
Sv Controller and Connector. 


Thanks to many new features, you can start creating your great devices immediate- 
ly. supports 8-, 14-, 18-, 20-, 28- and 40- pin PIC microcontrollers (it 

comes with the PIC16F887). The^^^^^^Hardware ln-circuit Debugger) enables 
very efficiënt step by step debugging. Examples in|2fUBS0^^^0 and 
language are provided with the board. EasyPIC5 comes with the following printed 
documentation: EasyPIC5 Manual, PICFIash2 Manual and mikrolCD Manual. Also 
EasyPIC5 is delivered with USB and Serial cables needed for connecting with your 
PC. 


High-Performance 
USB 2.0 On-Board 
Programmer 


mikrolCD - Hardware ln- 
Circuit Debugger on-board 
enables easy debugging 


User-Friendly 
PIC development 
system 
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mikroElektronika 

3*_ J DEVELOPMENT TOOLS I COMPILERS I BOOKS 


Find your distributor: UK, USA, Germany, Japan, France, 
Greece, Turkey, Italy, Slovenia, Croatia, Macedonia, Pakistan, 
Malaysia, Austria, Taiwan, Lebanon, Syria, Egypt, Portugal, 
India, Thailand, Taiwan, Czech and Slovak Republic. 


http://www.mikroe.com/ 
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Veel licht voor 
donkere dogen 

In dit decembernummer hebben we 
nu eens geen kerstboom of ster met 
LED's staan, zoals we de afgelopen 
jaren vaak hadden. Nee, ditmaal 
hebben we gekozen voor enkele 
verlichtingsornamenten met andere 
vormen en eigenschappen. 

U heeft op de cover van deze 
uitgave al onze elektronische tol 
kunnen aanschouwen. Dit ingeni¬ 
euze stukje elektronica in de vorm 
van een ouderwetse tol toont een 
lichtkrant als je hem laat rond¬ 
draaien. Daarbij wordt heel slim 
gebruik gemaakt van het aardmag- 
netische veld om de stand van de tol 
te detecteren en zo de karakters van 
de getoonde tekst als het ware stil te 
laten staan voor het menselijke oog. 
Ook als u die tol niet gaat bouwen, 
is het zeker de moeite waard om na 
te lezen hoe de elektronica hierach¬ 
ter functioneert. 

Een lichtspel van een heel andere 
klasse levert de driedimensionale 
lichtbron, waarbij een ATMega32- 
microcontroller een 3-D LED-matrix 
met in totaal 125 LED's aanstuurt. 
Deze 'lichtkubus' kan allerlei patro¬ 
nen genereren. Naast de voorgepro¬ 
grammeerde voorbeelden kunt u de 
kubus natuurlijk ook zelf program¬ 
meren, zodat de meest aparte 
lichteffecten mogelijk zijn. 

Daarnaast hebben we nog een 
aantal bijzondere projecten voor u. 
Wat dacht u van een schakeling om 
zelf een draadloze hoofdtelefoon te 
bouwen die een uitstekende kwaliteit 
levert? Of een handige kleine 
bedieningsmodule voor microcon¬ 
trollers, die gebruik maakt van een 
goedkoop kleuren-display uit een 
mobieltje? Of een (bijna) eeuwig 
heen en weer zwaaiende pendel die 
door een ATmega8 met een spoel 
aan de gang wordt gehouden? 
Genoeg interessante stof om u niet 
te vervelen met de kerstdagen. 

Bovendien zit in het hart van dit 
decembernummer ook nog een 
extra i-Trixx-bijlage: 24 pagina's 
vol met kleine schakelingen voor 
allerlei toepassingen. Heel leuk om 
bij de hand te houden, als u eens 
een keertje geen zin hebt om een 
schakeling met een tegenwoordig 
haast onvermijdelijke microcontroller 
op te bouwen. 

Veel plezier en prettige feestdagen! 
Harry Baggen 



Draaitol met 


dis 


Gratis bijlage! De i-TRIXX Collection 

vanaf pagina 45 

24 pagina's met nuttige en geinige schakelingen 


20 Draadloze hifi-hoofdtelefoon 


Hoewel ze al enkele jaren een vertrouwde 
verschijning zijn in de radio- en tv-zaken, 
schitteren draadloze hoofdtelefoons in 
elektronicatijdschriften door afwezigheid. 

Dat komt omdat de bouw van een dergelijke 
hoofdtelefoon, zeker als we een bepaald 
kwaliteitsniveau voor ogen hebben, beslist 
niet eenvoudig is, of beter gezegd beslist niet 
eenvoudig was. Met behulp van enkele recent op 
de markt verschenen modules is zo'n project heel 
goed te realiseren. 
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TOONT GEPROGRAMMEERDE TEKST TIJDENS HET TOLLEN 

Als je een ronde print met daarop een rijtje LED's ronddraait, dan zie 
je lichtringen. Het wordt een stuk spannender als je met behulp van een 
microcontroller de illusie van een stilstaand beeld weet op te wekken, 
waarmee je letters en cijfers kunt laten zien. Dit artikel laat ook zien hoe 
je met eenvoudige middelen het aardmagnetische veld kunt gebruiken om 
het beeld stil te zetten. De toepassingen lopen van rondeteller tot kompas. 



28 Driedimensionale lichtbron 


Iedereen heeft wel eens een 2D LED-matrix 
gezien, maar de hier besproken versie 
is van een heel ander kaliber: namelijk 
vijf matrices op elkaar gestapeld tot 
een kubus; een heuse 3D-matrix dus, 
waarvan elke LED afzonderlijk aan en 
uit te schakelen is. De prachtige kubus 
heeft als hart een AVR-microcontroller. 

Deze controllers zijn gemakkelijk te verkrijgen 
en er zijn prachtige open-source ontwikkel-tools 
beschikbaar. 


70 Universele bedieningsmodule 



Deze module kan dienen als luxe gebruikersin¬ 
terface bij microcontrollerschakelingen. Via een 
seriële verbinding worden instructies en displayin- 
formatie naar de module gestuurd. In omgekeerde 
richting meldt de module zich per UART wanneer 
de toestand van een van 
de zes ingangen is ge¬ 
wijzigd. En met wat extra 
software en een SD-kaart 
kan zelfs een diashow 
worden gepresenteerd. 


praktijk 
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AVR Microcontrollers 
In-Side-Out 

3-daagse workshop 






\ 

Leerdoelen: 

- Alle aspecten van de datasheet van de 
AVR correct interpreteren en gebruiken. 

- Microcontrollers programmeren en 
simuleren in Assembly en C. 

Werkvorm: 



Deze hands-on workshop heeft als doel om de AVR micro¬ 
controller zo volledig mogelijk te leren doorgronden. De 
Atmel AVR 8-bit microcontroller is enorm krachtig en is door 
de gratis software-tools erg populair. Door de enorm snelle 
evolutie van hardware naar software zijn vele elektronici de 
laatste jaren de pedalen wat verloren. Tijdens deze workshop 
praten we u helemaal bij. De theorie is beperkt, de praktijk 
staat voorop. U kunt dus snel zelf aan de slag. 


U kunt zeer snel zelf aan de slag. Voor 
elke cursist is een PC en de nodige hard¬ 
ware beschikbaar. Na afloop krijgt u de 
oplossingen van alle oefeningen mee. 

Vereiste voorkennis: 

Enige basiskennis van elektronica en 
digitale technieken, computervaardig¬ 
heden. Voorkennis m.b.t. microcontrollers 
is meegenomen maar niet vereist. 

De deelnamekosten bedragen € 695,-. 
Dit is inclusief cursusmateriaal, gebruik 
PC en hardware, lunch en certificaat. 
Elektor abonnees krijgen 5% korting. 


Datum: 

Docent: 

Locatie: 


10 + 24 januari en 

7 februari 2009 

Bart Huyskens 

St. Jozef Instituut Schoten 

(bij Antwerpen, België) 

09.00u - 1 6.30u 


Schrijf vandaag nog in. 
Het aantal beschikbare 
plaatsen is beperkt! 


Ook als in-company 
workshop te boeken*. 


Meer info en inschrijven via www.elektor.nl/events 
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NIEUWS & ACHTERGRONDEN 


'Build-it-Yourself' Solid State Drive 


PST introduceert met de Photo- 
Fast CR9000 een snelle SSD 
(Solid State Drive) waarbij de 
gebruiker zelf de capaciteit kan 
bepalen met behulp van uitwis¬ 
selbare SD flash-geheugenkaar- 
ten. In de PhotoFast CR9000 
bevinden zich ó geheugenkaart- 
lezers voor SD flash-geheugen- 
kaarten. De PhotoFast CR9000 
kan daardoor worden uitgerust 
met ó stuks SD-kaarten met ca¬ 
paciteiten variërend van 1 GB 
tot 32 GB, waardoor een totale 
capaciteit van de SSD ontstaat 
van resp. ó tot 192 GB. Met 
de komst van 64 GB SD-kaar- 
ten zal een totale SSD-capaci- 
teit kunnen worden gerealiseerd 
van 384 GB. Met de PhotoFast 
CR9000 is een data-doorvoer- 
snelheid mogelijk van respectie¬ 
velijk 130MB/s (leessnelheid) 
en 100MB/s (schrijfsnelheid), 
waardoor deze volgens de fa¬ 
brikant tot de snelste SSD-drives 
op de markt behoort. 

Het voordeel van de PhotoFast 
SSD is niet alleen dat men zelf de 
capaciteit kan bepalen op grond 
van beschikbare SD-kaarten, 
maar ook het bedrag dat men 


hetzij nu of later wil uitgeven. Als 
de prijzen van geheugenkaarten 
verder dalen, kan men later ge¬ 
makkelijk een grotere capaciteit 
creëren voor minder kosten. Niet 
alle aanwezige kaartlezers hoe¬ 
ven echter te worden gevuld. Er 
kunnen dus ook minder SD-kaar- 
ten dan het maximale aantal 
van ó worden gebruikt, waar¬ 
door de mogelijke capaciteitsva- 


riaties bijna eindeloos worden. 
Het andere grote voordeel van 
zo'n SSD is het geringe energie¬ 
verbruik, wat vooral belangrijk is 
in notebooks. Bovendien is een 
SSD drive ten opzicht van een 
traditionele hardeschijf sneller, 
betrouwbaarder, schokbestendi- 
ger, energiezuiniger, koeler en 
stiller en heeft hij lagere totale 
levensduurkosten (TCO). 


Bij een SSD met vaste geheugen¬ 
chips loopt men het risico dat als 
de SSD niet meer werkt, men ook 
geen toegang meer heeft tot zijn 
opgeslagen gegevens. Mocht de 
PhotoFast SSD niet meer werken, 
dan kan men de individuele SD- 
kaarten eruit halen en deze in 
een andere kaartlezer uitlezen en 
de data eventueel overzetten of 
dezelfde SD-kaarten in een nieu¬ 
we PhotoFast-behuizing plaatsen 
en als SSD verder gebruiken. 
PST introduceert deze nieuwe 
Built-IT-Yourself SSD uitgerust met 
snelle Kingston SDHCó flash-ge- 
heugenkaarten. Met de Kingston 
SDHC4GB flash-geheugenkaar- 
ten kan men al een 24 GB SSD- 
drive samenstellen voor een prijs 
van €139,95. 

Er zijn ook grotere versies ver¬ 
krijgbaar tot een capaciteit van 
192 GB. 

De PhotoFast CR9000 SSD is 
verkrijgbaar bij de volgende 
PST-dealers: 

Kompleit, Salland, Misco, Max ICT, 
CDROM Land en Aragorn 

Importeur: www.pst.nl 



Micro piëzo-elektrische energy harvester levert 60 /iW 


In het Holst Centre, een onafhan¬ 
kelijk R&D-centrum dat mede is 
opgezet door IMEC, heeft men 
een nieuw record weten te zet¬ 
ten met de door hen ontwikkelde 
piëzo-elektrische 'ener- 
gieverzamelaars'. De 
energieopbrengst van 
de met een low-cost 
CMOS-com pati bel 
productieproces gefa¬ 
briceerde harvesters 
bedraagt 60 |iW. De 
lage resonantiefre- 
quentie van 500 Hz 
maakt daarbij de in- 
zetmogelijkheden een 
stuk groter dan de 
voorloper, die op 1,8 
kHz werkt. Het uit- 
gangsvermogen van 
60 |iW is voldoen¬ 
de om eenvoudige 
draadloze sensoren 
van stroom te voorzien. 

Energy harvesters zijn onontbeer¬ 
lijk in situaties waarin batterijen 
niet of heel lastig vervangen kun¬ 


nen worden, zoals in autonome 
sensornetwerken die over grote 
gebieden zijn verspreid. De nieu¬ 
we energy harvester van IMEC 
zet trillingsenergie met behulp 


van een piëzo-elektrische omzet¬ 
ter om in elektrische energie. 

De nieuwe harvester genereert 
de maximale opbrengst bij een 


versnelling van 2 g en een fre¬ 
quentie van 500 Hz. Het ont¬ 
werp bestaat uit een piëzo-elek¬ 
trische condensator die gevormd 
wordt door een platina elektro- 


van aluminiumnitride en een top 
aluminium elektrode. De conden¬ 
sator is opgebouwd op een can- 


tilever die een kleine massa aan 
het uiteinde heeft. Deze massa 
zorgt ervoor dat de piëzo-elek¬ 
trische laag uitgerekt wordt wan¬ 
neer het geheel vibreert. Dit ver¬ 
oorzaakt een elektrische 
spanning. Het gebruik 
van aluminiumnitride 
als piëzo-elektrisch ma¬ 
teriaal maakt het ont¬ 
werp compatibel met 
bestaande CMOS-pro- 
cestechnieken, waar¬ 
door de productiekos¬ 
ten erg meevallen. 
Mogelijke toepassingen 
zijn het monitoren van 
industriële apparaten 
en de luchtdruk in ban¬ 
den. Ook kan de har¬ 
vester ingezet worden 
in vliegtuigen, auto's, 
vrachtwagens en ander 
trillend materieel. 

Meer info: 

www.imec.be 

www.holstcentre.com 
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Contactloze laser-afstandsmeters van Fluke v 



we contactloze afstands¬ 
meters geïntroduceerd met de ty- 
penummers 41 1 D en 41ÓD. Bei¬ 
de instrumenten maken gebruik 
van laser-meettechnologie. Door 
deze laser-technologie wordt 
een zeer hoge nauwkeurigheid 
gehaald. Ze zijn snel, accuraat, 
duurzaam en gemakkelijk in 
gebruik. 

Deze professionele meters zijn 


uitgevoerd in een lichtgewicht, 
maar zeer robuuste behuizing 
en zijn met één hand te bedie¬ 
nen. De afstand meten tussen 
twee objecten gaat met een 
simpele druk op de knop; ook 
het bepalen van oppervlakte 
en inhoud gaat eenvoudig en 
nauwkeurig. Dit leidt tot een 
aanzienlijke tijdsbesparing en 
het voorkomt fouten. 

De Fluke 41 1D heeft een be¬ 
reik van 30 meter en de 416D 
haalt de dubbele afstand, 60 
meter. De meters zijn voorzien 
van meerdere rekenfaciliteiten 
(modelafhankelijk) en het type 
41 ÓD biedt tevens geheugen- 
opslag. Beide units hebben een 
duidelijk en groot LCD-scherm en 
worden geleverd met 2 AAA-bat- 
terijen, een nylon draagtas en 2 
jaar garantie. 

Meer info: 

www.fluke.nl 

www.have-bv.nl 


Design Tools event in Eindhoven 



De complexiteit van elektronica, 
componenten, software en het 
ontwerpen van elektronica-ap- 
plicaties neemt toe. Dat geeft 
applicaties meer functies en het 
zorgt voor nieuwe applicaties. 
Technologische ontwikkelingen 
geven daarmee mogelijkheden 
aan ontwikkelaars en OEM'ers. 
Tegelijkertijd vragen deze ontwik¬ 
kelingen om design tools. Zowel 
op software- als op hardwarege- 
bied hebben ingenieurs, R&D- 
medewerkers en ontwikkelaars 
goede tools nodig. 

Het Design Tools event op woens¬ 
dag 26 november in het Audito¬ 


rium van de Technische Univer- 
siteit te Eindhoven biedt de ge¬ 
legenheid om kennis te maken 
met diverse tools en vernieuwde 
toepassingen. Tijdens dit event 
krijgt de bezoeker een breed 
overzicht van beschikbare tools. 
Het event start met een presen¬ 
tatie van Easics, ontwerper van 
digitale en mixed-signal chips. 
In de lezing ligt de focus op het 
raakvlak tussen hardware en soft¬ 
ware bij de moderne FPGA's. Di¬ 
verse ontwerptechnieken en een 
concrete case geven een helder 
beeld van de totstandkoming van 
een modern FPGA-ontwerp. Ver¬ 
volgens verzorgen de 1 5 aanwe¬ 
zige bedrijven parallelle lezingen 
met heldere, concrete demonstra¬ 
ties. In een uur tijd gaan de spre¬ 
kers met u de diepte in, via de¬ 
monstraties en interactie met de 
aanwezigen. 

Deelname aan deze dag is gra¬ 
tis, u dient zich wel van te voren 
te registreren op de website van 
de FHI die dit event organiseert. 

Meer info: 

www2.fhi.nl/designtools 


22 november 2008,10.00 tot 16.00 uur 


ElektorLive 


locatie: Evoluon Eindhoven 

Elektor trakteert de bezoeker op interessante lezingen, workshops, demonstraties, 
aanbiedingen, discussies en een enerverende beursvloer. ElektorLive is ontdekken, 
ontmoeten, demonstreren, luisteren, ondervinden, vragen stellen en antwoorden krijgen. 


29 november 2008,09.15 tot 16.30 uur 


Sturen, meten en communiceren met Visual Basic 6 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozefinstituut; Schoten (B) 

In deze workshop leert u hoe u met uw PC (onder Windows XP) hardware kunt aansturen, 
metingen in kunt lezen en kunt communiceren met bijvoorbeeld microcontrollers. We 
gebruiken hiervoor Visual Basic 6, een objectgestuurde en eenvoudige programmeertaal. 
Ook zonder enige voorkennis zult u snel de eerste stappen zetten! 


29 november 2008,10.00 tot 15.30 uur 


Workshop Autonome robots programmeren 


door Peter van Lith - Locatie: St. Jozef Instituut, Schoten (B) 

Robotexpert Peter van Lith behandelt eerst de theorie achter de robotica en gaat daarna 
in op zowel de theoretische als praktische achtergronden die momenteel gangbaar zijn bij 
kleine robots. Daarna gaat van Lith in een drietal afzonderlijke workshops stap voor stap 
in op het programmeren van autonome robots. 


4 december 2008,09.30 tot 16.00 uur 

doorir. E. Molenkamp - Locatie: TransferB.V., Markelo 

Deze oriëntatiedag probeert de verschillende mogelijkheden van VHDL te belichten; VHDL 
als specificatietaal en als implementatietaal (synthetiseerbaar VHDL). Na afloop van deze 
dag hebt u globaal een idee van wat u van VHDL mag verwachten. 


13 december 2008,08.45 tot 16.30 uur 


Workshop Sturen en meten via Internet 


door Koen de Schepper - Locatie: St Jozefinstituut Schoten (B) 

Wilt u uw zelfbouw systemen aan internet koppelen? Of wilt u met de PC uw systeem 
configureren en commando's geven via een tekst interface of webbrowser? Dan is deze 
workshop echt iets voor u! De mogelijkheden zijn werkelijk ongekend! Denk bijvoorbeeld 
aan het schakelen van verlichting of het bewaken en regelen van machines. 


7 januari 2009, tot uur 


Cursus Ultra Rapid Prototypin 


door Bart Huyskens - Locatie: Park Plaza Man dar in , Eindhoven 

Deelnemers maken tijdens deze cursus op een hands-on manier kennis met een modulair 
hardware-systeem en een grafisch programmeer-tool om extreem snel prototypes te 
ontwerpen rond embedded microcontrollers zoals de PIC, AVR en ARM. Ook FPGA en CPLD 
komen ter sprake. 


10 + 24 januari en 7 februari 2009, 09.00 tot 16.30 uur 


Driedaagse Workshop AVR-microcontrollers 


door Bart Huyskens - Locatie: St. Jozefinstituut Schoten (B) 

Deze hands-on workshop heeft als doel om de AVR microcontroller zo volledig mogelijk 
te leren doorgronden. De ATMEL AVR 8 bit microcontroller is enorm krachtig en is door 
de gratis software-tools erg populair. Door de enorm snelle evolutie van hardware naar 
software zijn vele elektronici de laatste jaren de pedalen wat verloren. Tijdens deze 
workshop praten we u helemaal bij. De theorie is beperkt, dus u kunt zelf snel aan de slag. 

Kijk voor meer informatie en prijzen op www.elektor.nl/events 
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DSP-golfvormgenerator voor USB-oscilloscoop BitScope 100 


De Australisch firma BitScope 
heeft een uitbreidingsmodule 
voorgesteld voor zijn populaire 
USB-oscilloscoop BitScope 100. 
Deze 'BitGen' module bevat een 
DSP-golfvormgenerator die al¬ 
lerlei signalen kan produceren, 
zoals sinus, driehoek, zaagtand 
en blokgolf. Maar daarnaast kan 
deze module nog veel meer, zo¬ 
als het leveren van kloksignalen, 
triggersignalen, burst-, sweep- en 
chirp-signalen, witte en roze ruis, 
zelf te laden willekeurige golfvor- 
men en zelfs signalen die door 
de USB-scoop zijn gemeten en 
opgeslagen. 

De via software selecteerbare 
synthesizers kunnen worden be¬ 
stuurd via hetzelfde DSO-pro- 
gramma dat ook voor de Bit¬ 
Scope 100 gebruikt wordt. Er 
is dus geen extra software no¬ 
dig voor het aansturen van de 
golfvormgenerator. 


De nieuwe BitGen-module werkt den. Een geïntegreerde trigger- 
onafhankelijk van de andere functie maakt het mogelijk om 



functies van de BitScope, maar het genereren en meten van een 
kan hiermee wel gekoppeld wor- golfvorm perfect met elkaar te 


synchroniseren. 

De door de module geleverde 
frequentie is zeer nauwkeurig 
(beter dan 1 ppm) dankzij het 
gebruik van een kristalreferen- 
tiebasis; het produceren van sig¬ 
nalen en bursts gebeurt met een 
resolutie van 50 ns. 

Een tweede timing-kanaal op 
de module kan worden gebruikt 
voor externe trigger- of kloksig¬ 
nalen, of kan worden ingezet om 
klok- en triggersignalen te leveren 
aan externe apparatuur. Hiermee 
kan ook eenvoudig een probe-ka- 
libratie worden uitgevoerd. 

De nieuwe BitGen-module is le¬ 
verbaar als upgrade voor de 
Bitscope 100, de prijs bedraagt 
$95. 

Meer info: 
www.bitscope. 
com/product/DWGl 00 


Infrarood thermometermodule van Parallax 


Parallax heeft een kleine infra¬ 
rood thermometermodule voor¬ 
gesteld met het typenummer 
MLX90614, die via een een- 
draads verbinding gemakkelijk 
kan communiceren met de mees¬ 
te typen microcontrollers. De mo¬ 
dule is gebaseerd op een gekali¬ 
breerde IR-sensor van Melexis en 
is in staat om draadloos de tem¬ 
peratuur te meten van voorwer¬ 
pen die zich in de openingshoek 
van de sensor bevinden. 

Om het gebruik van de sensor- 


module zo eenvoudig moge¬ 
lijk te houden, heeft Parallax 
op het printje als interface een 
SX20AC/SS-G coprocessor ge¬ 
monteerd die met de sensor 
communiceert via een SMBus. 
Op deze wijze hoeft de gebrui¬ 
ker zich niet bezig te houden met 
het vrij complexe communicatie¬ 
protocol van de sensor zelf. Het 
temperatuurbereik van de sensor 
loopt van -70 °C tot 380 °C, de 
module heeft een auto-baud-de- 
tectie en een programmeerbare 



alarminstelling. 

De thermometermodule kan ge¬ 
bruikt worden voor allerlei 
toepassingen, zoals het 
meten van de op- 
pervlaktetempe- 
ratuur van voor¬ 
werpen, detectie 
van levende wezens 
in de omgeving van de 
sensor en voor verwarmings- en 
aircosystemen. Er kunnen maxi¬ 
maal 100 modules tegelijk op 
één bus worden aangesloten om 


de temperatuur op meer¬ 
dere plaatsen tegelijk te kun¬ 
nen meten. 

Meer info: 
www.parallax.com 
zoek naar 28040 


Hifi met MEMS-microfoon 


Analog Devices introduceert de 
ADMP421, een nieuwe micro¬ 
foon met de tot nu toe vlakste 
frequentiekarakteristiek tus¬ 
sen 1 00 Hz en 15 kHz, 
en een signaal-ruisverhou- 
ding van 61 dBA. Door de 
vlakke frequentiekarakte¬ 
ristiek ontstaat een natuur¬ 
lijk geluid met een hoge 
verstaanbaarheid. 

De microfoon bevat een 
MEMS-opneemelement 
(MEMS = Micro-ElektroMe- 
chanisch Systeem) waarvan 
het uitgangssignaal door 
een vierde orde sigma- 


delta-modulator wordt omgezet 
in een digitaal PDM-signaal. De 
modulator is zodanig ontworpen 


dat de signalen van twee micro¬ 
foons (stereo-opstelling) in één 
bitstroom kunnen worden sa¬ 
mengevoegd. Per micro¬ 
foon kan worden ingesteld 
of deze het linker of rech¬ 
ter kanaal levert. Door de 
digitale uitgang is de mi¬ 
crofoon ongevoelig voor 
hoogfrequente en EMI-stra- 
lingsbronnen zoals WiFi- 
antennes en kloksignalen 
voor LC-displays. De voe¬ 
dingsspanning mag varië¬ 
ren tussen 1,8 V en 3,3 V 
en het stroomverbruik be¬ 
draagt minder dan 650 fjA 


(<50 |jA in slaapstand). Het voor 
de microfoon benodigde kloksig- 
naal moet een frequentie hebben 
die tussen 1 MHz en 3,25 MHz 
ligt. 

De microfoon is ontworpen voor 
toepassing in multimedia-appara- 
tuur, mobiele telefoons, digitale 
camera's, Bluetooth headsets en 
andere apparaten die gedigita¬ 
liseerde spraak van een hoge 
kwaliteit vereisen. De ADMP421 
wordt geleverd in een SMD-be- 
huizing van 4x3x1 mm. 

Meer info: 
www.analog.com 



10 


elektor - 12/2008 



















Eerste digitale multimeter met OLED-display 


Agilent introduceert met de U1253A digitale 
multimeter 's werelds eerste DMM die is uit¬ 
gerust met een organisch light-emitting diode 
(OLED) display. Voor gebruik op de labtafel 
of onderweg biedt zo'n OLED-display enke¬ 
le duidelijke voordelen ten opzichte van een 
LCD, zoals een hoog contrast (2000:1) en 
een grote kijkhoek 
(160 graden). 

Met de U1253A 
breidt Agilent zijn 
U 1 250-serie van 
multimeters verder 
uit. Deze meters zijn 
ontworpen om snel 
en eenvoudig metin¬ 
gen te verrichten en 
te kunnen foutzoe- 
ken in elektronische 
schakelingen. 

Enkele eigenschap¬ 
pen van de drie apparaten waaruit de 
UI 250-serie momenteel bestaat: 

- Nauwkeurig: de resolutie bedraagt 4,5-di- 
gits met een volle-schaal-waarde van 50.000. 
De basisnauwkeurigheid bedraagt 0,025%. 
Het display kan twee meetwaarden gelijktij¬ 
dig tonen. 

-Veelzijdig: naast de standaard DMM-functies 
zijn de modellen in deze serie ook geschikt 


voor temperatuurmetingen en geautomatiseer¬ 
de data-logging (in combinatie met een opti¬ 
onele pc-interface-kabel). Bovendien bezit de 
UI 252A nog een 20 MHz frequentieteller en 
een programmeerbare blokgolfgenerator. 

- Accessoires: de U1251A en UI252A wor¬ 
den standaard geleverd met verschillende 
accessoires, zoals 
krokodilklemmen, 
probes met een fij¬ 
ne punt, SMD- en 
minipincetten en 
een draagtas. Bij 
de U1253A wordt 
een set standaard 
meetsnoeren en 
krokodilklemmen 
geleverd. 

Naast deze serie 
heeft Agilent ook 
nog de U1 240-se- 
rie die een uitgebreider aantal bereiken heeft, 
beschikt over true-RMS-meting en een 10.000- 
count display. De DMM's van de U1240-se- 
rie vereenvoudigen onderhoudstaken met be¬ 
hulp van harmonic-ratio-meting, dubbele en 
differentiële temperatuurmeting plus een in¬ 
gebouwde gebeurtenisteller. 

Meer info: 

www.agilent.com /find/oleddmmpr 



Ultra kleine GPS-antenne 

De firma Pulse Engineering presenteert met 
het type W301 1 een bijzonder kleine kera¬ 
mische GPS-antenne in SMD-uitvoering, die 
ondanks de geringe 
afmetingen toch zeer 
goede ontvangstei- 
genschappen bezit. De 
W301 1 is slechts 3,2 
x 1,6 x 1,1 mm (Bx- 
LxH) groot en weegt 
maar 0,033 gram. 

Toch biedt deze minus¬ 
cule antenne een ren¬ 
dement van 80% over 
een temperatuurbereik 
van -40° tot +85°C. 

Het printoppervlak on¬ 
der de antenne hoeft 
slechts 4 x 4,25 mm 
te bedragen, zodat 
de antenne uitstekend 
geschikt is voor toe¬ 
passing in mobiele te¬ 
lefoons, navigatiesys¬ 
temen, kleine draag¬ 
bare GPS-ontvangers en andere portable 
apparatuur die GPS-signalen moet kunnen 
ontvangen. 

De antenne is geschikt voor een frequentie- 


bereik van 1575,42 ±10 MHz. Hij maakt 
gebruik van lineaire polarisatie en is groten¬ 
deels immuun tegen frequentieveranderingen 
door de aanwezigheid 
van een hand of het li¬ 
chaam van de gebrui¬ 
ker in de nabijheid 
van de antenne. De re- 
flectiedemping is beter 
dan 1 2 dB binnen de 
gespecificeerde band¬ 
breedte. De antenne 
heeft een asymmetri¬ 
sche impedantie van 
50 ohm. Hij kan met 
standaard SMD-monta- 
ge-apparatuur worden 
verwerkt, wat de me¬ 
chanische opbouw van 
een GPS-ontvanger 
eenvoudiger maakt. 
De W301 1 is RoHS- 
compliant en com¬ 
patibel met loodvrije 
SMD-soldeerprocédés. 

Meer info: 
www.pulseeng.com 
www.pulseeng.com/file.php7297 1 




AMPLIMO 

RINGKERN 

TRANSFORMATOREN 

De grootste reeks ringkerntrans- 
formatoren direkt uit voorraad 
leverbaar van 15 tot 3000VA. 
Met KEMA KEUR, ENEC, 
CE en UL/CSA keurmerken 

115V- ringkerntrafo’s 
230V-ringkerntrafo’s 
400V-transformatoren 
Medische scheidings trafo’s, 
Halogeentrafo’s 
100V-lijntrafo’s 
ringleidingtrafo’s 
signaaltrafo’s 
uitgangstrafo’s voor 
bu ize n ve rste rke rs 
voedingstrafo’s voor 
buizenversterkers 
step-up trafo’s voor ESL 

Ringkerntrafo’s op maat!! 
MET KEMA KEUR en/of 
UL keurmerk 

Bel of mail voor een offerte 


Amplimo BV 
Industrieweg 14 
7161BX NEEDE 

Tel.: 0545-28 3456 
Fax.: 0545-28 3457 


email: 

info@amplimo.nl 

internet: 

www.amplimo.nl 
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Fraunhofer en Voiceage ontwikkelen nieuwe MPEG-audiocodec 


Een nieuw MPEG-audiocode- 
ringssysteem dat door het Duitse 
Fraunhofer instituut en de Cana¬ 
dese firma Voiceage Corporation 
is ontwikkeld, is door de MPEG- 
standaardiseringscommisie ge¬ 
kozen als basis voor de volgen¬ 
de audio-compressiestandaard. 
Deze technologie is in staat 
om zowel spraak als muziek in 
goede kwaliteit weer te geven 
bij zeer lage bitrates. Voorlopig 
heet de nieuwe technologie nog 
'MPEG Unified Speech and Au¬ 
dio Codec'. Deze zal volgens de 
ontwikkelaars vooral bij bitrates 
van 12 tot 64 Kb/s een betere 
kwaliteit leveren dan de huidige 
compressietechnieken. De nieu¬ 
we MPEG-standaard zou begin 
2010 klaar moeten zijn. 


Als toepassingsgebieden voor 
de nieuwe audiocodec worden 
draadloze communi¬ 
catie, TV via GSM en 
radio gezien, waarbij 
muziek en spraak zo 
efficiënt mogelijk moe¬ 
ten worden getranspor¬ 
teerd. Het beschikbare 
frequentiespectrum zal 
namelijk ook in de toekomst be¬ 
perkt zijn en daar zal dus zuinig 
mee moeten worden omgespron¬ 
gen. De nieuwe audiocodec is 
niet bedoeld als vervanger voor 
de bestaande standaards mp3 
en AAC. 

De nieuwe technologie 'Unified 
Speech and Audio Codec' vormt 
een combinatie van een verdere 
ontwikkeling van alle bestaande 


componenten van het MPEG-au- 
dioproces en enkele nieuw ont¬ 


wikkelde componenten. Hierdoor 
is de effectieve benutting van de 
beschikbare databits veel beter. 
Al vanaf ló Kb/s kan een ste- 
reosignaal voor zowel muziek 
als spraak met een zeer goede 
audiokwaliteit worden geprodu¬ 
ceerd. De datarates zijn daar¬ 
mee vergelijkbaar met die van 
spraakcoderingstechnologieën 
(die gewoonlijk door de slechte 


weergavekwaliteit niet geschikt 
zijn voor muziek). 

Volgens het Fraunho¬ 
fer IIS zal de 'Unified 
Speech and Audio 
Codec' hoogstwaar¬ 
schijnlijk downwards 
compatibel zijn met de 
standaarden AAC en 
HE-AAC. Techn ische 
details van de nieuwe codec zijn 
momenteel nog niet openbaar 
gemaakt, die zijn alleen beschik¬ 
baar voor leden van de ISO. 

Mee r info: 

www.iis.fraunhofer.de/EN /pr/ 
Presse/Press_Releases_2008/ 
VoiceAge.jsp 

www.voiceage.com / media / 
voiceage_iis_Montreal_engl.pdf 



Condensatormateriaal met capaciteit van 1 jt/F/cm 2 


Mitsui Mining and Smelting Co Ltd. 
(Mitsui Kinzoku) heeft een nieuw 
condensatormateriaal ontwikkeld 
met een capaciteitsdichtheid van 
1 pF/cm 2 . Dat is vijfhonderd keer 
meer dan bij bestaande condensa- 
tormaterialen. Het materiaal is zo 
dun dat het direct onder een chip 
kan worden aangebracht. Door 
de extreem korte verbindingen met 
het IC is een goede ontkoppeling 


mogelijk, waardoor een stabiele 
werking bij hogere frequenties en 
lagere voedingsspanningen kan 
worden verkregen. 

Het materiaal met de naam AEC- 
1 bestaat uit een keramische di- 
elektrische laag met een dikte 
van 0,6 micron, die bedekt is met 
twee elektroden: één van koper 
(2...20 micron) en één van nik¬ 
kel (20...50 micron). Deze 'sand¬ 


wich' is bestand tegen hoge tem¬ 
peraturen en een hoge vochtig¬ 
heidsgraad. Een test van 1000 
uur bij 85 °C en 85% vochtig¬ 
heid had geen merkbare invloed 
op het materiaal. Ook is het mate¬ 
riaal mechanisch erg sterk, waar¬ 
door het geschikt is om direct bij 
de fabricage in multilayer print- 
platen te worden verwerkt. 

Mitsui Kinzoku heeft inmiddels 


patent op het nieuwe condensa¬ 
tormateriaal aangevraagd. Fabri¬ 
kanten van embedded condensa¬ 
toren hebben inmiddels al grote 
belangstelling voor het nieuwe 
materiaal getoond. 

Meer info: 

www.mitsui-kinzoku.co.jp/ en / 
news/pdf/2008/topics_ 
081001.pdf 


Witte power-SMD-LED's van Vishay 



Vishay heeft een nieuwe serie 
witte high-intensity power-SMD- 
LED's in platte keramische CLCC- 
ó en CLCC-ó behuizingen voor¬ 
gesteld, die gebaseerd zijn op 
InGaN/TAG-on-sapphire techno¬ 
logie. De nieuwe LED's leveren 
een bijzonder hoge lichtsterkte 
van 2240 tot 5600 mcd. 

De nieuwe serie LED's is vooral 
ontworpen voor kostenbesparend 
gebruik in producten waarvan 
zeer grote aantallen worden ge¬ 
produceerd. De VLMW63xx-se- 
rie heeft een geringe thermische 
weerstand van slechts 50 K/W, 
terwijl de VLMW64xx-serie daar 
nog eens onder gaat met 40 K/ 
W en een zeer geringe hoogte 
van slechts 0,9 mm. 

De keramische LED-behuizing met 
afmetingen van 3,3 x 3,4 mm 
maakt het mogelijk een grote 
stroom door de LED te sturen 


voor een hoge lichtopbrengst, 
terwijl de levensduur daarbij toch 
50.000 uur bedraagt. Daarmee 
zijn de nieuwe LED's vooral ge¬ 
schikt voor kleine ruimtes waarin 
de koeling van componenten een 
probleem vormt. De LED's leve¬ 


ren een lichtstroom van 11 lm en 
hebben een optisch rendement 
van 30 Im/W. De verhouding 
IV /IV . voor de lichtsterkte 
bedraagt minder dan 1,6, de 
maximale doorlaatspanning is 
4,3 V en de hoek waaronder de 


lichtsterkte is gedaald tot 50% 
ligt bij 60°. 

De LED's uit de series VLM- 
W63xx en VLMW64xx zijn ge¬ 
schikt voor IR-reflow-soldeerpro- 
cessen volgens CECC 00802 
en J-STD-020C. De platte CLCG 
6 en CLCC-6 behuizingen zijn 
loodvrij en RoHS-compliant, en 
voorgeconditioneerd volgens JE- 
DEC Level 4 standaard. Verder 
zijn de componenten gekwalifi¬ 
ceerd voor automotive toepas¬ 
singen volgens AEC-Q101 en 
zijn ze bestand tegen elektrosta¬ 
tische spanningen tot 2 kV vol¬ 
gens JESD22-A1 14-B. 

Meer info: 

www.vishay.com / does/81922/ 
vlmw63.pdf 

www.vishay.com / does/81896/ 
vlmw64.pdf 
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Programmeerbare HB LED-driver 
optimaliseert rendement en 
elimineert LED-selectie 


Ideaal voor LCD-achtergrondverlichting met witte of RGB LED's 



• Programmeerbare LED-stroom elimineert * Individuele PWM-ingangen 

LED-helderheidsselectie • > 1000:1 PWM-dimbereik 


Hoog rendement 

• Aanpassing boost-spanning voor optimaal 
rendement 

• Zeer lage standby-stroom, < 20pA 
Robuust 

• Bestand tegen voedingspieken van 40V 

• Externe MOSFET's voor een beter 
thermisch gedrag 


• Individuele instelling LED-stroom 
via l 2 C-interface 


Toepassingen 

• Automotive displays 

• Industriële displays 

• Desktop displays 


• LCD TV's 
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PRAKTIJK 


MICROCONTROLLERS 


Draaitol met dis 


toont geprogrammeerde tekst 
tijdens het tollen 

Michael Bragard 




Als je een ronde print met daarop een rijtje LED's ronddraait, dan zie je lichtringen. 

Het wordt een stuk spannender als je met behulp van een microcontroller de illusie 
van een stilstaand beeld weet op te wekken, waarmee je letters en cijfers kunt laten 
zien. Dit artikel laat ook zien hoe je met eenvoudige middelen het aardmagnetische 
veld kunt gebruiken om het beeld stil te zetten. De toepassingen lopen van rondeteller tot 
kompas. 



Herinnert u zich nog het vak natuur¬ 
kunde op de middelbare school? Waar¬ 
schijnlijk kunt u zich vast nog wel de 
volgende proef herinneren: een in een 
schommel opgehangen draadbrug 
hangt in het magneetveld van een hoef- 
ijzermagneet. Nu laat de docent kort 
een gelijkstroom door de draadbrug 
lopen. Als door toverkracht schom¬ 
melt de draadbrug uit de ruststand en 
weer terug. Zo werkt een elektromotor 
in principe, wordt er dan uitgelegd. 

Heeft u dit met enige verwondering 
bekeken, dan krijgt u bij de volgende 
natuurkundeles weer een verrassing. 
Het effect is ook omkeerbaar, volgens 
de docent. Hij beweegt nu de draad¬ 
brug door het magneetveld heen en 
weer. In plaats van de stroombron 
heeft hij een gevoelige draaispoelme- 
ter aangesloten. Elke beweging van de 
draadbrug veroorzaakt ook een uitslag 
van de wijzer van het instrument. Het 
lesuur wordt dan afgesloten met de 
woorden: “en dit is dan het principe 
van een dynamo!” 

Nu zult u zich afvragen wat deze zoge¬ 
naamde dynamo met onze LED-tol 
te maken heeft. Laten we nog even 
teruggaan naar het vervolg van de 
proef: een spoel wordt nu tussen de 


hoefijzermagneet gedraaid en op het 
scherm van een scoop wordt dan een 
sinusvormige spanning over de spoel 
gemeten. 

Ook in de tol die we hier bespreken 
zit een kleine spoel. In plaats van 
het magneetveld van een hoefijzer¬ 
magneet wordt het aardmagnetische 
veld gebruikt. Nauwkeuriger gezegd: 
door de draaiing van de tol wordt een 
spoel rondgedraaid in de horizontale 
component van het aardmagnetische 
veld. Bij een constante rotatie wordt 
in de spoel een sinusvormige span¬ 
ning geïnduceerd, het gaat hier dus 
weer om een dynamo. Natuurlijk is 
het aardmagnetische veld zeer zwak, 
de bruikbare horizontale component 
bedraagt in midden-Europa amper 
20 |iT. De spanning die daarmee kan 
worden opgewekt is afhankelijk van 
het oppervlak van een winding en het 
aantal windingen. Deze parameters 
zijn beide naar boven toe begrensd, 
omdat de spoel op een handzame tol 
moet passen. Om langdradig spoelen 
wikkelen te vermijden wordt een kant 
en klare spoel gebruikt. De opgewekte 
spanning is ook evenredig met het toe¬ 
rental en daarmee ook van de bedre¬ 
venheid van de gebruiker. De spoel- 
spanning die wordt opgewekt ligt in 
de grootteorde van ongeveer 50 |aV. 


Idee 

Snel aangestuurde bewegende LED’s 
zijn de laatste jaren relatief populair 
geworden. Ook in Elektor waren al 
voorstellen voor de bouw van appara¬ 
ten die middels roterende LED’s een 
tekst of een logo in de ruimte laten 
zien [1]. Dit werkt volgens hetzelfde 
principe als een monitor met een 
beeldbuis. Zoals een elektronenstraal 
beweegt over een fluorescerend beeld¬ 
scherm, net zo beschrijven LED’s een 
oppervlakte in de ruimte. Beide syste¬ 
men maken gebruik van de traagheid 
van het menselijke oog. De nalichttijd 
van de afzonderlijke beeldpunten en de 
voortdurende snelle herhaling schep¬ 
pen de illusie van een samenhangend 
stilstaand beeld. Bij de systemen met 
roterende LED’s is er meestal sprake 
van vaste opstellingen. Hierbij zijn er 
in principe twee hordes die echter wel 
te overkomen zijn. De eerste is de over¬ 
dracht van energie naar het roterende 
deel, de andere is het opwekken van 
een geschikt synchronisatiesignaal. 
Het probleem van de energieover- 
dracht wordt vaak met een zelfgewik- 
kelde transformator opgelost, waarbij 
een wikkeling op de stator zit en de 
ander op de rotor. Bij onze tol is dat 
geen probleem omdat er geen vast 
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deel is. De voeding gaat met twee 
batterijen op de cirkelvormige print 
die symmetrisch rond de draaiingsas 
gemonteerd zijn en meedraaien. 

Ten behoeve van de synchronisatie 
moet herkend worden wanneer de 
tol een volledige omwenteling heeft 
gemaakt. Dat is essentieel voor het 
weergeven van stilstaande beelden. 
Bij de gebruikelijke oplossingen met 
een vast opgesteld gedeelte wordt er 
een impuls per omwenteling gegene¬ 
reerd met een IR-lichtsluis of een Hall- 
sensor. Dat is zeer nauwkeurig en een¬ 
voudig op te bouwen. Bij een tol die 
geen vast ankerpunt heeft, is dat een 
stuk moeilijken Ook met dure versnel- 
lings- en hoekverdraaiingsmeters kom 
je niet veel verder. 

Zoals eerder beschreven gebruikt onze 
tol als sensor een goedkoop spoeltje 
dat in een lokaal homogeen veld rond¬ 
tolt. Dit magneetveld kan bijvoor¬ 
beeld het aardmagnetische veld zijn. 
Houdt men een permanente mag- 


Figuur 1. 

De schakeling van de LED-tol bestaat in feite uit een 
ATmega8-microcontroller van Atmel met een opamp- 
schakeling voor het genereren van de synchronisatiesignalen. 
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Figuur 2. Het analoge deel van de schakeling is hier voor een beter begrip in vijf functionele eenheden (A tot E) opgesplitst. De 
ingetekende testpunten (TP1 tot TP6) corresponderen met de signalen in de figuren 3 tot 5. 


neet naast de tol, dan werkt dat ech¬ 
ter ook. Door voldoende versterking 
en een fasevergelijking met het in fase 
verschoven signaal kan uit de zeer 
kleine sinusspanning een blokvormig 
signaal gewonnen worden voor het 
genereren van een interrupt voor de 
microcontroller. 

Schakeling 

De schakeling van de LED-tol in figuur 
1 bestaat in wezen uit een ATmega8- 


microcontroller van Atmel in verbin¬ 
ding met een analoge schakeling voor 
het opwekken van het synchronisatie - 
signaal. De controller (IC 2) stuurt twee 
LED-arrays met elk acht SMD-LED’s 
rechtstreeks aan. Deze zijn voorzien 
van weerstandsnetwerken die voor 
de stroombegrenzing zorgen. Het ove¬ 
rige digitale deel van de schakeling is 
de standaardopbouw rond een Atmel- 
AVR-controller met power-on-reset- 
netwerk (R8/C8) en ISP-bus K3 voor 
het laden van de software in de con¬ 


troller. Buffercondensator Cl voorkomt 
HF-problemen in het analoge deel. 

De voeding van de schakeling is heel 
eenvoudig gehouden: De serieschake- 
ling van de twee CR2032-cellen geeft 
een spanning van rond 6 V. Deze wordt 
met R10/D17 (5,1 V zener) op een 
voor de controller geschikte waarde 
gebracht. De batterij wordt optimaal 
benut omdat de schakeling net zo lang 
werkt totdat de controller het bij onge¬ 
veer 3 V laat afweten. Het bufferen van 
de voedingspanning gaat met onge¬ 
veer 100 \iF in de vorm van de parallel¬ 
schakeling van C9 en CIO. Het gebruik 
van twee elco’s zorgt voor een gelijk¬ 
matige verdeling van de massa (balan- 
cering) op de roterende print. 

Voor een beter begrip is het analoge 
deel van de schakeling in figuur 2 nog 
eens weergegeven en in vijf functie- 
blokken (A tot E) onder verdeeld. 

Deel A zorgt voor een gelijkspanning 
van 7,5 mV uit de spanningsdeler R1 
en R2. Deze spanning wordt via R3 
door C2 gebufferd en op de linker aan¬ 
sluiting van spoel LI (TP1) gezet. 

In deel B zit nog een buffercondensator 
evenals de eigenlijke spoel LI waarin 
de spanning wordt opgewekt. De 
draaiing in het aardmagnetische veld 
wekt met de typische parameters van 


Listing 

Hoofdprogramma voor omwenteling-herkenning van de 
LED-tol 

ISR (INT0_vect) 

{ 

// rising edge of the sensor pulse 
current_round_time = current_round_time_zaehl; 

// counts the duration of the last round in ms 
// is starting a new round realistic? 

(80% of the time of the last round) 
if (current_column > (column_number*8)/10) { 

// here: adopt lap time for new co¬ 
lumn timing, Timerl runs with 1MHz 
timerl_startvalue = 

10 0 0/column_number* current_round_time; 
current_column = 0; 

#ifdef ROTATION_COUNTER 

if (game_status == GAME_ONGOING) 
number_of_turns++; 

#endif // ROTATION_COUNTER 

} 

// clear elapsed time meter for the 
time in ms between two rising edges 
current_round_time_zaehl = 0; 


ISR (TIMER0_OVF_vect) 

{ 

// this routine should be cal- 
led every millisecond 
TCNT0 = 255 - 125; 

// increment the cyclic coun¬ 
ter (without overflow) 

if (current_round_time_zaehl < 255) { 

current_round_time_zaehl++; 

} else { 

current_round_time_zaehl = 255; 

} 

} 

ISR (TIMERl_OVF_vect) 

{ 

// calling time is based upon the actual speed 
TCNT1H = 255 - (timerl_startvalue >> 8); 

TCNT1L = 255 - (timerl_startvalue & 255); 

// next column, or missed syn- 
chronization condition, 

// then new start: time-controlled 
if (current_column < column_number) { 
current_column++; 

} else { 

current_column--; 

} 

} 
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de spoel een sinusvormige 
inductiespanning op met 
een amplitude van ongeveer 
50 |iV. Op meetpunt 2 (TP2) 
staat een gelijkspanning van 
7,5 mV met daarop gesuper- 
poneerd de geïnduceerde 
wisselspanning van 50 \±V 
(figuur 3). Spoel L2 is niet 
aangesloten en zit er alleen 
in als tegengewicht. 

Het derde deel (C) van het 
analoge gedeelte bestaat 
uit opamp ICl.a die met R4 
en R5 als niet-inverterende 
versterker met een ver- 
sterkingsfactor van 200 is 
geschakeld. Aan de uitgang 
van deze opamp (pen 1 van 
de LM358 = TP3) staat een 
sinusvormige spanning met 
een amplitude van 10 mV 
gesuperponeerd op een 
gelijkspanning van 1,5 V 
(figuur 4). 

Deze spanning dient als 
ingangsignaal voor deel D 
van de schakeling. Deze 
sectie bestaat uit twee pas¬ 
sieve laagdoorlaatfilters 
(R6/C5 en R7/C4). Deze fil¬ 
ters zorgen aan de ene kant 
voor een vermindering van 
HF-stoorsignalen die onver¬ 
mijdelijk voorkomen in de 
buurt van pc’s. Aan de 
andere kant zorgen de ver¬ 
schillende tijdconstanten 
(C4 is veel groter dan C5) 
voor een faseverschuiving 
tussen de uitgangssignalen 
van de filters op TP4 en TP5. 
Dit is grafisch weergegeven 
in figuur 5. 

In deel E komen beide sinus¬ 
signalen op de ingangspen- 
nen 5 en 6 van ICl.b. Deze 
opamp heeft geen tegenkop- 
peling en werkt daarmee in 
open loop als comparator en 
vergelijkt de twee in fase 
verschoven sinussignalen op 
de ingangen, die praktisch 
dezelfde amplitude hebben. 
Dit levert aan de uitgang een 
hoog niveau als de spanning 
aan de niet-inverterende 
ingang van de opamp (TP5) 
groter is dan die aan de 
inverterende ingang (TP4). 
Dat is steeds het geval voor 
een halve sinusperiode - 
en daarmee voor een halve 



Figuur 3. De inductiespanning die door het aardmagnetische veld in spoel LI wordt geïnduceerd, is 
slechts ongeveer 50 jiV. 



Figuur 4. Het signaal dat door opamp ICl.a is versterkt. 


omwenteling van de tol. De 
uitgang van deze opamp 
wordt rechtstreeks aange¬ 
sloten op de interrupt-ingang 
van de Atmega8 (IC2) en 
geeft daarmee bijvoorbeeld 
bij elke opgaande flank een 
nieuwe omwenteling aan. 


Opbouw 

Het opbouwen van de cir¬ 
kelvormige print (figuur 6 
en figuur 7) is heel eenvou¬ 
dig als het in de Elektor-shop 
verkrijgbare bouwpakket 
wordt gebruikt. Alle SMD’s 
zijn dan namelijk al gemon¬ 
teerd, zodat het solderen 
zich beperkt tot de onderde¬ 
len met aansluitdraden. Door 
een kleine aanpassing van 
de positie van de onderdelen 
met aansluitdraden is de ver¬ 
deling van de massa over de 
print nog wat te variëren (uit- 
balancering) om een zo rond 
mogelijke gang van de tol te 
verkrijgen 

Maakt u geen gebruik van de 
kant-en-klaar bestukte SMD- 
print, houd dan de polariteit 
van de SMD-LED’s goed in de 
gaten (datasheet bestuderen 
en de LED in noodgevallen 
met een 1-k-weerstandje in 
serie testen op een 9-V-bat- 
terij). Natuurlijk is de juiste 
polariteit ook belangrijk bij 
alle normale onderdelen met 
een polariteit. 



Figuur 5. Uit de door het RC-netwerkje in fase verschoven signalen maakt comparator ICl.b een 
pulsvormig signaal voor het leveren van interrupts aan de microcontroller. 


Als tol-as bleken twee M6 
kunststofschroeven van 
polyamide goed te voldoen. 
Deze worden met de kop 
aan elkaar gelijmd zodat er 
een as ontstaat. De tolprint 
wordt op de onderste schroef 
tussen twee ringen met een 
moer vastgeschroefd. Het 
is daarbij nog aan te beve¬ 
len om het uiteinde van de 
onderste schroef met een 
puntenslijper wat aan te 
scherpen zodat de wrijving 
wat minder wordt en de tol 
langer blijft draaien. 


Software 

De software voor de LED-tol 
werd geschreven in AVR-Stu¬ 
dio [2] dat door Atmel via het 
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Figuur 6. De cirkelvormige print van de tol is bij Elektor verkrijgbaar in een versie waarbij alle SMD's al zijn gemonteerd. 


internet gratis ter beschikking wordt 
gesteld. De C-code werd gecompileerd 
met de cross-compiler GCC. Via de ISP- 
aansluiting op de print werd de code 
in de Atmega8 geladen. De code is in 


hoofdzaak interrupt-gestuurd. Na de 
initialisering en de opbouw van het 
displayveld wordt in het hoofdpro¬ 
gramma voortdurend gekeken of de 
startvoorwaarde nog geldig is. Deze is 


geldig als de tijd voor een omwente¬ 
ling onder een waarde ligt die met een 
constante kan worden ingesteld. 

In het volgende wordt in het kort het 
basis-algoritme voor de rotatieherken- 
ning uit de doeken gedaan. Deze is 
in de listing weergegeven en bestaat 
uit drie interrupt-routines, waarbij de 
hardware-interrupt door twee timer- 
interrupts wordt ondersteund. De rest 
van het programma verklaart zich zelf 
door het uitgebreide commentaar. 

De hardware-interrupt-routine wordt 
actief als op pen INTO een opgaande 
flank wordt herkend. Na het optre¬ 
den van deze interrupt wordt in de 
ISR(INTO_vect) routine eerst getest of 
de rondetijd van de laatste omwente¬ 
ling realistisch is. Een omwenteling 
is realistisch als de vorige ronde min¬ 
stens 80 % van de rondetijd van de 
nieuwe ronde geduurd heeft. 

Aansluitend wordt met timer 1, die op 
1 MHz loopt, de exacte tijd voor een 
pauze (tijd tussen de puntjes) bepaald. 
Deze tijd moet voortdurend worden 
aangepast omdat de tol gedurende de 
looptijd steeds langzamer gaat draaien 
en daarmee de pauze voor elke ronde 
iets langer wordt. De variabele akt_ 
spalte wordt op nul gezet en daar¬ 
mee begint de opbouw van het beeld 
weer vanaf de eerste positie van het 
displayveld. 

De variabele akt_rundenzeit_zaehl 
telt middels timerO de tijd tussen 
twee opgaande flanken voor de ana¬ 
lyse van de plausibiliteit en wordt hier 
eveneens weer op nul gezet. De rou¬ 
tine voor timer-interrupt ISR(TimerO_ 
OVFjvect) wordt tijdgestuurd iedere 
milliseconde opgeroepen en ver¬ 
hoogt zonder overflow de teller voor 
de duur van de actuele omwenteling 
(akt_rundenzeit_zaehl). 

Timerl met de routine ISR(Timerl_ 
OVR_vect) dient voor het tellen van 
de pauzes in het displayveld. Vervol¬ 
gens wordt in deze timer de tijd tot de 
volgende aanroep (dat wil zeggen de 
afstand tussen twee pauzes) voortdu¬ 
rend geactualiseerd, zodat hij aan het 
actuele toerental van de tol word aan¬ 
gepast. Als niet aan de synchronisa- 
tievoorwaarde wordt voldaan (de hard¬ 
ware-interrupt komt niet ongeveer op 
het verwachte tijdstip), kan hier geheel 
tijdgestuurd een nieuwe ronde gestart 
worden. 

De praktijk wijst echter uit dat dit niet 
nodig is en zodoende wordt hier alleen 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

(SMD 0805, 1 %, tenzij anders vermeld) 

R1,R6,R7 = 100 k 

R2 = 150 Q 

R3,R9 = 47 k 

R4 = 4k7 

R5 = 1 M 

R8 = 10 k 

R10 = 22 k 

R1 1 ,R1 2 = 8 x 330 Q, weerstandsnetwerk, 
9-polig (SIL09) 

Condensatoren: 

Cl ,C5,C7 = 100 n (SMD 0805) 

C2,C9,C10 = 47 ji/ 16 V (SMD-elco) 

C3 = 680 n (SMD 0805) 

C4 = 2,2 ji/16 V (SMD 0805) 

C6 = 10 n (SMD 0805) 

C8 = 47 p (SMD 0805 NPO) 

Spoelen: 

LI ,L2 = 150 mH vaste spoel, Q min = 

50, RM5 (12x16 mm), bijv. Fastron 
11 P-l 54J-50 

Halfgeleiders: 

Dl ...D8 = LED rood 628 nm, SMD 
1206 met lens, bijv. Kingbright 
KPTD-3216SURC 

D9...D1 6 = LED geel 588 nm, SMD 1206 


met lens, bijv. Kingbright KPTD-3216SYC 
Dl 7 = zenerdiode 5,1 V/1,3 W (ZD 5,1, 
BZV85-C5V1) 

IC1 = LM358 (SMD S08) 

IC2 = ATmega8-l 6AU (Atmel), SMD 
TQFP-32 (geprogrammeerd, EPS 
080678-11) 

Diversen: 

SI = DIP-schakelaar, 2-polig (MULTICOMP 
MCDS02 DIL04) 

KI, K2 = CR2032 SMD-batterijhouder (Re- 
nata SMTU-2032-1 -LF, SMTU-2032-1) 

K3 = 6x2-pens header, steek 2,54 mm 
(Tyco-AMP 1241050-3 AMP) 

Kunststof bout (polyamide) M6x20 met 
moer en 2 ringetjes 
BAT1, BAT2 = lithium-knoopcelbatterij 
CR2032 

Print 080678-1 (layout gratis te downloa¬ 
den van www.elektor.nl) 

Ook verkrijgbaar: 

Complete onderdelenkit met voorge¬ 
monteerde SMD's (EPS 080678-71, zie 
Elektor-shop) 
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maar overflow van de variabele akt_ 
spalte voorkomen. 

De volledige broncode is beschikbaar 
op de Elektor-website, kijk bij dit arti¬ 
kel onder de maand december. IN 
deze code kan men zeer eenvoudig de 
weergegeven tekst in een string in de 
header naar eigen behoefte aanpas¬ 
sen. Het geheel wordt met de alge¬ 
mene compiler GCC vertaald en dan 
via ISP in de tol geladen. De fuse-bits 
in de Atmega8 blijven onveranderd op 
de standaard instelling (interne klok 
op 1 MHz). 

Bij de onderdelenkit die door 
Elektor wordt geleverd is de 
microcontroller al voorge 
programmeerd, zodat 
de tol het meteen na 
de opbouw doet en 
een demo-tekst laat 
zien. U kunt dit 
programma ech¬ 
ter te allen tijde 
via de ISP-aan- 
sluiting ver¬ 
vangen door 
zelf gecompi¬ 
leerde code. 


gebruikt op de Elektor-stand tijdens 
de pas gehouden Electronica-beurs 
in München. Honderden omwentelin¬ 
gen zijn zonder meer te bereiken en de 
winnaar van de dag onder de ‘mees- 
ter-toldraaiers’ won natuurlijk een 
LED-tol... 

Het opslaan van resultaten in het 
interne EEPROM is ook een mogelijke 
uitbreiding. Naast het aantal omwen¬ 
telingen kan ook de hoeksnelheid 


Toepassingen 


Natuurlijk is 
het aan de 
gebruiker welke 
tekst de tol laat 
zien - van “Hello 
World” via de fir¬ 
manaam tot een 
kort gezegde - alles 
is mogelijk. Met 
“happy birthday” 
en de naam van de 
ontvanger is de tol zeker 
een gegarandeerd uniek 
verjaardagscadeau. 


1 O 

„ jMC8 - ° 1 


(c)ISEO-RUTH 


Tot besluit 

Toen Michael Faraday in 1831 de basis 
van de inductiewetten onderzocht, had 
hij vermoedelijk niet een toepassing in 
een LED-tol voor ogen. Ook de natuur- 
kundedocent van de middelbare school 
zal deze associatie vermoedelijk niet 
hebben. De tol werd ontwikkeld voor 
de studenten van een knutselgroep 
bij het Institut für Stromrichtertechnik 
und Elektrische Antriebe van de RWTH 
in Aken [3] met het doel de studenten 
gedurende het eerste semester een 
schakeling te bieden die ook beginne¬ 
lingen in de elektronica kunnen 
bouwen en functioneel 
doorgronden. Boven¬ 
dien moest de scha¬ 
keling door de studen¬ 
ten na het bouwen 
ook mee naar huis 
genomen kunnen 
worden en daar 
zonder extra 
apparatuur (net- 
voeding, sol¬ 
deerbout, pc) 
een voor ieder¬ 
een begrijpe¬ 
lijke functie 
1 demonstreren. 
Als dan nog de 
theoretische 
inhoud van de 
lessen (over de 
inductiewet, de 
niet-inverterende 
opamp tot het pro¬ 
grammeren in C) aan¬ 
sluiten op een project 
in zakformaat, dan leidt 
dat vaak tot enthousiasme 
en interesse in meer. 

(080678) 


Figuur 7. Bovenaanzicht van de tolprint. Slechts een van de twee spoelen in de schakeling wordt 
daadwerkelijk gebruikt, de andere dient alleen maar als tegengewicht. 


Hier kan men in de periode 
voor de Kerst nog veel ver¬ 
der gaan. Met de extra pro¬ 
grammering van een tijdba- 
sis in de ATmega is het bijvoorbeeld 
mogelijk om een kleine adventskalen- 
der te programmeren. Op die manier 
kan de tol elke dag in de adventspe¬ 
riode een aardig gezegde of het tref¬ 
woord voor een kleine verrassing 
prijsgeven. Er werd ook een software¬ 
versie met een rondenteller ontwik¬ 
keld, waarmee de tol ‘live’ het aantal 
bereikte omwentelingen laat zien. In 
de vorm van een wedstrijd kan men 
dan strijden om de beste ‘toldraaier’. 
Meerdere tollen met deze software zijn 


of een andere afleidbare grootheid 
getoond worden. Een ander effect dat 
tevens het basisprincipe van de scha¬ 
keling verduidelijkt, kan men bereiken 
door de letters ‘WZON’ met wat spa¬ 
ties daartussen te tonen, Dan heb je 
een kompas dat de richting van het 
momentele magneetveld laat zien. 
Voor expedities in de wildernis zijn er 
waarschijnlijk geschiktere en eenvou¬ 
diger apparaten, maar zeker niet met 
het onovertrefbare ‘aha-effect’ dat ons 
tol-kompas te bieden heeft... 


Links en literatuur: 

[1] Steffen Sorge: Vliegende letters, draai¬ 
end LED-display met AVR-controller, Elektor 
12/2006 

[2] AVR-Studio: www.atmel.com/avrstudio 

[3] ISEA: www.isea.rwth-aachen.de 
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DRAADLOZE AUDIO 


Draadloze hifi-hoofdt 

Digitale audioverbinding op 2,4 GHz 

Christian Tavernier 



Hoewel ze al enkele jaren een vertrouwde verschijning zijn in radio- en tv-zaken, schitteren draadloze 
hoofdtelefoons in elektronicatijdschriften door afwezigheid. Dat komt omdat de bouw van een dergelijke 
hoofdtelefoon, zeker als we 
een bepaald kwaliteitsniveau 
voor ogen hebben, beslist niet 
eenvoudig is, of beter gezegd 
beslist niet eenvoudig was. Met 
behulp van enkele recent op de 
markt verschenen modules is zo'n 
project heel goed te realiseren. 


Met behulp van drie nieuwe modules 
die onlangs door de firma Aurel op de 
markt zijn gebracht, is het nu mogelijk 
om zelf een draadloze hoofdtelefoon te 
bouwen, bovendien ook nog eens met 
prestaties waar het merendeel van de 
producten uit de handel bleek van weg¬ 
trekt. Aan het einde van dit artikel vindt 
u alle details van dit drietal, maar we 
verklappen alvast dat de vervorming 
van onze hoofdtelefoon slechts 0,016% 
bij 1 kHz bedraagt en de signaal/ruis¬ 
verhouding 75 dB bedraagt; Dit zijn 
reële meetwaarden van de Elektor- 
proefopstelling, gemeten tussen de 
ingang van de zender en de uitgang 
van de aansluiting voor de hoofdtele¬ 
foon van de ontvanger, dat wil zeggen 
inclusief de draadloze verbinding; ken¬ 
ners weten dit wel te waarderen! 

Algemene beschrijving 

Onze draadloze hoofdtelefoon is van¬ 
zelfsprekend opgebouwd uit twee ver¬ 


schillende delen: een zender die met 
een willekeurige audio- of videobron 
verbonden wordt (een CD- of DVD- 
speler, televisie, hifi-installatie, etc.) 
en een ontvanger waar u een hoofd¬ 
telefoon naar keuze op aansluit; de 
prestaties van het zender/ontvanger- 
duo maken het mogelijk én zinvol een 
kwalitatief zeer goede hoofdtelefoon 
aan te sluiten. 

Zonder hoofdtelefoon is de schakeling 
ook geschikt als eenvoudige draadloze 
audioverbinding. Meerdere systemen 
kunnen gelijktijdig gebruikt worden, wat 
dus de constructie van een draadloos 5.1 
surround-systeem mogelijk maakt. 

Op dit moment zijn er op draadloos 
hoofdtelefoongebied twee technieken 
die met elkaar wedijveren: infrarood 
en radiosignalen. Hier is gekozen voor 
de laatste, onder meer vanwege de 
goede eigenschappen van de modules 
van Aurel die we hier gaan toepassen. 


Deze maken gebruik van de 2,4-GHz- 
band die in Europa wettelijk is toege¬ 
staan voor draadloze communicatie. 
De bouw is zeer eenvoudig en ligt bin¬ 
nen het bereik van iedere elektronica- 
liefhebber die weet hoe hij een soldeer¬ 
bout vast moet houden. 

De 2,4 GHz Aurel-audiomodules 

Met deze drie nieuwe modellen, die 
de oude TX FM audio en RX FM audio - 
modules van Aurel gaan vervangen, 
wordt op het gebied van kwaliteit een 
flinke stap voorwaarts gedaan. Het 
zijn namelijk echte digitale audiomo- 
dules, dat wil zeggen dat de laagfre- 
quent signalen in de zender gedigita¬ 
liseerd worden. Vervolgens vindt de 
overdracht digitaal plaats, waardoor 
de voor analoge radio-overdracht typi¬ 
sche storingen en ruis achterwege 
blijven, waarna in de ontvanger de 
omzetting van digitaal naar analoog 
plaats vindt. 
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Afstand tussen zender en ontvanger: 30 m 

Frequentiebereik: 18,5 kHz 

Vervorming THD + N: 0,009 % (100 Hz, B = 22 kHz) 

0,016 % (1 kHz, B = 22 kHz) 

0,06 % (10 kHz, B = 22 kHz) 

0,36 % (10 kHz, B = 80 kHz) 
Signaal/ruis-verhouding: 75 dB (B = 22 kHz) 

82 dBA 

Kanaalscheiding L/R: 78 dB (1 kHz) 

57 dB (20 kHz) 

Ontvanger 

Min. voedingsspanning: +7,5 V/-3,5 V (negatieve spanning voor 
2 Veff aan de uitgang) 

Stroomverbruik: +97 mA/-16 mA 
Max. uitgangsspanning: 5,7 V 
Uitgangsimpedantie: 100Q 

Verzwakking balansregelaar in middenstand: 3,5 dB 


Zender 

Min. voedingsspanning: 6 V 
Stroomverbruik: 72 mA 
Max. ingangsspanning: 1,92 V 

Ingangsimpedantie: 32 kQ (20 kQ aan de ingang van de module) 
Frequenties: 

2,3979 GHz (OB gesloten, CH open, ingeschakelde spanning) 
2,4096 GHz (SWO/1/2 = open/ open/ open, CH gesloten) 

2,4186 GHz (SWO/1/2 = gesloten/open/open, CH gesloten) 
2,4276 GHz (SWO/1/2 = open/gesloten/open, CH gesloten) 
2,4368 GHz (SWO/1/2 = gesloten/gesloten/open, CH gesloten) 
2,4458 GHz (SWO/1/2 = open/open/gesloten, CH gesloten) 
2,4548 GHz (SWO/1/2 = gesloten/open/gesloten, CH gesloten) 
2,4639 GHz (SWO/1/2 = open/gesloten/gesloten, CH gesloten) 
2,4728 GHz (SWO/1/2 = gesloten/gesloten/gesloten, CH gesloten) 
2,4458 GHz (CH open) 
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Van de zender bestaan twee verschil¬ 
lende uitvoeringen, de TX-AUDIO-2.4 en 
het nieuwste model de TX-AUDIO-2.4/ 
AE. Wat betreft de prestaties doen de 
twee modules niet onder voor elkaar 
en ze kunnen beide in onze schakeling 
toegepast worden. De enige ‘zicht¬ 
bare’ verschillen betreffen de wijze van 
instellen van kanalen op het model met 
de toevoeging AE en de penbezetting 
die niet helemaal overeenkomt. Beide 
modules kunnen overigens naast het 
audiosignaal nog een extra datastroom 
van 5 Kb/s verzenden. 

De belangrijkste eigenschappen van 
de modules vindt u in tabel 1 en 2. 


Het schema van de zender 

Als gevolg van de hoge integratie¬ 
graad van de Aurel-zendmodules is het 
schema van onze zender zeer eenvou¬ 
dig gebleven, zoals uit figuur 1 blijkt. 


Voor de voeding is een beroep gedaan 
op een netstekervoeding die een 
spanning tussen 7,5 en 10 V (mini¬ 
maal 120 mA) moet kunnen leveren. 
De spanning hoeft niet gestabiliseerd 
Figuur 1. Schema van de zender. Als u module 2.4 gebruikt, dient u voor R1,R2 en R3 de waarden tussen haakjes te gebruiken. z jj n j n Z ender is IC1 een LM 


IC1 
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Figuur 2. De print van de zender. 


De zender 


Onderdelenlijst 

zender 

Weerstanden 

V 2 of V 4 W, metaalfilm, 5%: 

R1 = 220 Q (270 Q voor module 2.4) 

R2 = 360 Q (E96: 357 Q) (820 Q voor mo¬ 
dule 2.4) 

R3 = 820 Q (1 k5 voor module 2.4) 

R4, R6 = 20k0 

R5,R7 = 30k0 (E96: 30kl) 


Condensatoren: 

Cl = 470 ji/25 V radiaal, steek 5 mm 
C2, C3 = 100 n keramisch, steek 5 mm 
C4 = 100 ji/25 V radiaal, steek 2,5 mm 
C5 = 10 n keramisch, steek 5 mm 
C6, C7 = 2ji2 MKT, steek 5 of 7,5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 

D2 = LED rood, low-current 

IC1 = LM317 (TO-220) 


Diversen: 

KI = 2-polige printkroonsteen, steek 5 mm 
K2 = 3-pens header 
K3 = 2-pens header 

51 = 10-voudige DIL-schakelaar 

52 = enkelpolige druktoets 

Modulel = TX-AUDIO-2.4/AE (Aurel) + 
header 2x8 contacten haaks, steek 
2,0 mm (bijv. Molex 872641652, Farnell- 
nr. 856-0145) 

Print 080647-1 
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Tabel 1. Belangrijkste eigenschappen van de Aurel TX-Audio-2.4 en TX-Audio-2.4/AE modules (gegevens: Aurel). 

Parameters 

TX-Audio-2.4 

TX-Audio-2.4/AE 

Eenheid 

Min. 

Typ. 

Max. 

Min. 

Typ. 

Max. 

Voeding 

3,6 

- 

5 

2 

- 

3,4 

V 

Stroomverbruik 

- 

93 

- 

- 

68 

- 

mA 

Frequentieband 

2,400 

- 

2,4835 

2,400 

- 

2,4835 

GHz 

Frequentiestabiliteit 

- 

+/-100 

- 

- 

+/-100 

- 

kHz 

HF-vermogen 

- 

10 

- 

- 

10 

- 

dBm 

Aantal kanalen 

- 

8 

- 

- 

8 

- 

- 

Doorlaatband bij -1 dB 

20 

- 

20 000 

20 

- 

20 000 

Hz 

Dynamiek 

- 

92 

- 

- 

90 

- 

dBm 

Kanaalscheiding 

- 

80 

- 

- 

70 

- 

dB 

Signaal/ruis-verhouding 

- 

87 

- 

- 

90 

- 

dB 

Ingangsimpedantie 

>10 

- 

- 

>10 

- 

- 

kü 

Werktemperatuur 

-10 

- 

+ 80 

-10 

- 

+ 60 

°C 


317, hiervoor verantwoordelijk. De uit- 
gangsspanning wordt bepaald door de 
verhouding van de weerstanden R1 en 
R2. Deze ietwat gecompliceerde voe¬ 
ding bleek noodzakelijk te zijn omdat 
de Aurel 2.4 module met 5 V en de 
2.4/AE module met 3,3 V gevoed moet 
worden. Gebruik de waarden tussen 
haakjes voor Rl, R2 en R3 bij toe¬ 
passing van de 2.4 
module. 


De audiobron die 
we op K2 aanslui¬ 
ten is DC-ontkop- 
peld van de zen¬ 
der met behulp van 
condensatoren C6 
en C7 die, ondanks 
hun flinke waarde, 
beslist geen elek¬ 
trolyten mogen 
zijn om de kwali¬ 
teit van de verbin¬ 
ding niet te veel te 
beïnvloeden. 


Bouw van de zender 

Zoals te zien is in figuur 2 is de voorge¬ 
stelde print L-vormig omdat de zend- 
modules aan beide kanten van com¬ 
ponenten zijn voorzien, zodat ze niet 
op de print kunnen worden geplaatst; 
een connector zorgt voor verbinding 
met de print. 


Let op de female 
connector met 16 
contacten voor 
deze module. Het 
betreft hier een 
type 


ten dat in geval van een 2.4 module 
met een enkele rij contacten deze in 
het onderste gedeelte van de print - 
connector wordt gestoken, de zijde 
gemerkt met Aurel Tx-Audio-2.4’ moet 
naar boven wijzen zoals op de foto’s 
van het prototype te zien is. Voor een 
2.4/AE module wordt de hele connec¬ 
tor gebruikt. 

De zender kan zonder bijbehorende 
ontvanger niet getest worden, dus 
gaan we snel verder. 

Het schema van de ontvanger 

Het schema van de ontvanger, zie 


u- p 


c 


: Zit 


Met drukknop S2 
verandert bij iedere 
keer indrukken het 
zendkanaal. Bij 
gebruik van een 
2.4/AE module is het gedeelte rechts 
in figuur 1 nodig en kan met behulp 
van de drie bovenste schakelaars van 
SI het gebruikte zendkanaal ingesteld 
worden, S2 is in dit geval functieloos. 

Met de andere schakelaars van SI kan 
geëxperimenteerd worden met andere 
mogelijkheden van de 2.4/AE module, 
zie hiervoor tabel 3. 


AJjhv • > I (“ 

ö7i> —i 

ro iio m t m 



CÖ C3W2P1 IC1 


met een steek van 2 mm, dat onder 
andere verkrijgbaar is bij Farnell. Let 
ook op de keuze van de juiste weer- 
standswaarden voor Rl, R2 en R3 
afhankelijk van de Aurel-module die 
u gaat gebruiken, de 2.4/AE kan niet 
tegen een spanning van 5 V! 

Bij het plaatsen van de module in de 
connector op de print moeten we oplet - 


figuur 3, is uitgebreider 
dan dat van de zender 
omdat we wilden dat de 
kwaliteit van de verster¬ 
ker voor de hoofdtelefoon 
in overeenstemming zou zijn met die 
van de Aurel-modules. 

De ontvanger is evenals de zender ook 
voorzien van een DIL-schakelaar (SI) 
en een druktoets (S2) met dezelfde 
functies, maar ze kunnen ook weg¬ 
gelaten worden omdat de ontvanger- 
module, als deze niets meer ontvangt, 
automatisch begint met het scannen 
van de 8 kanalen die hij kan ontvangen 
en dan stopt bij de eerste die opge¬ 
spoord wordt. Als u maar één zender 
heeft aangesloten (en dat is meestal 
het geval) wordt de verbinding auto¬ 
matisch tot stand gebracht. Dit wordt 
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h: ± 
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vcc. 

USER_BIT 

TACT_SW 

PWRON 

TACT_SW 

MUTE 

SW2 

DAC_L 

SW1 

GND 

SWO 

DAC_R 

ID3 

ID2 

DAC_L 

ID1 

AMPJ- 

IDO 

DAC_R 

CHJ/IODE 

AMP_R 

OB 

FORMAT 

GND 

TACT_SCAN 

CH_L 

CTJNU 

GND 

DCJN 

CH_R 

GND 

GND 


RX-AUDIO-2.4 


Figuur 3. Schema van de ontvanger. 


bevestigd door pen 2 van de module 
die dan een spanning van 2,7 V levert 
die na versterking door Tl D3 laat 
branden. Maak gebruik van tabel 4 
voor andere instellingen om een kanaal 
te kiezen, in totaal zijn er 4 mogelijk¬ 
heden, deze kunt u kiezen met SI.8 en 


een jumper op Jl. 

De audio-uitgangen zijn te vinden op 
pen 8 en 10 en deze worden naar twee 
identieke schemagedeelten geleid. De 
eerste trap, opgebouwd rond IC2.A 
(resp. IC2.B), bestaat uit een laagdoor- 
laatfilter van de tweede orde volgens 


het Sallen-and-Key principe. Dit filter 
zorgt er voor dat alles boven 24 kHz 
wordt verzwakt, zodat eventuele digi- 
taliseringsresten uit de Aurel-module 
niet te veel invloed hebben. Zonder 
aanwezigheid van dit filter beweegt 
de vervorming zich rond de 0,5% tot 



Figuur 4. De print van de ontvanger. 




De digitale Aurel-audiomodules 
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Onderdelenlijst 

ontvanger 


Weerstanden 

V 2 of V 4 W, metaalfilm, 5%: 

R1 = 270 Q 

R2 = 22 Q 

R3 = 820 Q 

R4,R23 = 1 k5 

R5,R1 3 = 47 k 

R6 / R7 / R14 / R15 = 8k2 

R8,R1 6 = 2k2 

R9,R1 7 = 100 k 

R10,R18 = 1 k 

R11 ,R19 = 10 k 

R12,R20 = 100Q 

R21,R22 = 4k7 

PI = 50 Q instelpotmeter 


P2 = 10 k dubbele lineaire potmeter (Vis- 
hay-Sfernice P9A2RFISX1 BB2103MAE3) 

P3 = 10 k dubbele logaritmische potmeter 
(Vishay-Sfernice P9A2RFISX1 BB2103MLE3) 

Condensatoren: 

Cl ,C4 = 470 ji/25 V radiaal, steek 5 mm 

C2,C3,C9,C10,C15,C1 6 = 100 n kera¬ 
misch, steek 5 mm 

C5,C8,C11 ,C14 = 2]±2 MKT, steek 5 of 
7,5 mm 

C6,C1 2 = 820 p 

C7,C1 3 = 560 p 

Cl 7 = 10 n keramisch, steek 5 mm 

Halfgeleiders: 

Dl = 1N4004 

D2,D3 = LED rood, low-current 


Tl = BC547B 

IC1 = LM317 (TO-220) 

IC2,IC3 = OPA2134PA (DIP-8) 

Diversen: 

KI = 2-pens header 

K2 = 3-pens header 

J1 = 3-pens header + jumper 

51 = 1 0-voudige DIL-schakelaar 

52 = enkelpolige druktoets 

BT1 ,BT2 = batterij 9 V PP3 + aansluit- 
clip (en eventueel een dubbelpolige 
schakelaar) 

Modulel = RX-AUDIO-2.4 (Aurel) + 2 
headers 2x8 contacten haaks, steek 
2,0 mm (bijv. Molex 872641652, Farnell- 
nr. 856-0145) 
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1%, terwijl dit met filter terugvalt naar 
0,016% bij 1 kHz. 

Dit filter wordt gevolgd door een dub¬ 
bele potentiometer 
voor de balans (P2) 
en een volumerege¬ 
laar (P3). 

De ‘vermogens- 
versterker’, als we 
deze in het geval 
van een hoofdte¬ 
lefoon tenminste 
zo mogen noemen, 
bestaat uit de dub¬ 
bele opamp IC3 die 
net als IC2 afkom¬ 
stig is uit het pro¬ 
gramma van wijlen 
Burr Brown (tegen- 
woordig Texas 
Instruments); het 
gaat hier om het 
type OPA 2134. De 


vervorming en de ruis van dit IC zijn 
extreem laag, uitstekend geschikt dus 
voor deze toepassing. 


De versterkers worden gevoed door 
een symmetrische voeding ten 
opzichte van een gemeenschappe¬ 
lijke massa, zodat 
een ‘dikke’ elektro- 
lytische uitgangs- 
condensator die bij 
enkelvoudige voe¬ 
ding nodig zou zijn, 
kan vervallen. We 
hebben twee blok¬ 
batterijen van 9 V 
toegepast (formaat 
6F22), ondanks 
het verbruik van 
de ontvanger van 
bijna 100 mA. Als 
u er zeker van bent 
de batterijen nooit 
verkeerd om aan te 
sluiten, kunt u diode 
Dl vervangen door 
een draadbrug en 
zo wat capaciteit 


Tabel 2. Belangrijkste eigenschapp 

(gegevens Aurel). 

en van de Aurel RX-Audio-2.4 module 

Parameters 

RX-Audio-2.4 

Eenheid 

Min. 

Typ. 

Max. 

Voeding 

- 

5 

- 

V 

Stroomverbruik 

- 

65 

- 

mA 

Frequentieband 

2,400 

- 

2,4835 

GHz 

Frequentiestabiliteit 

- 

+/-100 

- 

kHz 

Gevoeligheid 

- 

-83 

- 

dBm 

Aantal kanalen 

- 

8 

- 

- 

Doorlaatband bij -1 dB 

20 

- 

20 000 

Hz 

Dynamiek 

- 

92 

- 

dBm 

Kanaalscheiding 

- 

80 

- 

dB 

Signaal/ruis-verhouding 

- 

87 

- 

dB 

Werktemperatuur 

-10 

- 

+ 60 

°C 
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Tabel 3. De functies van 

ie DIL-schakelaars van de zender en de ontvanger. 

De ontvanger en de zender 2.4/AE beschikken over alle opties, in tegenstelling tot de 

2.4 zender. De ID-bits maken het mogelijk meerdere systemen gelijktijdig te gebrui¬ 
ken zonder wederzijdse beïnvloeding. Een draadloos 5.1-systeem is hiermee zelfs 
realiseerbaar. 

SI 

Module 1 

Functie 

Sl.1 

SW2 

Kanaalkeuze, bit 2 

SI .2 

SW1 

Kanaalkeuze, bit 1 

SI .3 

SWO 

Kanaalkeuze, bit 0 

SI .4 

ID3 

Identificatiebit 3 (2.4/AE) 

SI .5 

ID2 

Identificatiebit 2 (2.4/AE) 

SI .6 

ID1 

Identificatiebit 1 (2.4/AE) 

SI.7 

IDO 

Identificatiebit 0 (2.4/AE) 

SI .8 

CH MODE 

Gebruik S2 voor de kanaalkeuze 

SI .9 

OB 

Communicatie buiten de band voor test (2.4/AE) 

SI.10 

FORMAT 

Versleuteld (2.4/AE) 


winnen. Een andere 
mogelijkheid bestaat 
uit de toepassing 
van 12 AA-accucel- 
len in serie, waarbij 
het massapunt op 
4,8 V wordt gelegd, 
na 4 cellen dus. 
Zo beschikken we 
over een voeding 
die +9,6 Ven -4,8 V 
levert. Deze asym¬ 
metrie vormt geen 
probleem voor de 
schakeling. 


Volgens de datasheet 
moet de Aurel- 
module gevoed wor¬ 
den met 5 V ±0,1 V, 
dit komt overeen met 
een nauwkeurigheid 
van 2%. Met potmeter PI in combinatie 
met R2 kan de spanning op precies 5 V 
ingesteld worden. 

Bouw van de ontvanger 

Figuur 4 toont de print. De opbouw 
hiervan zal zeker geen bijzondere pro¬ 
blemen opleveren. De verkrijgbaarheid 
van de onderdelen vraagt echter om 
enige toelichting. 

De OPA 2314 is verkrijgbaar bij o.a. 
Farnell en RS Components. Hetzelfde 
geldt voor de door ons gebruikte pot- 
meters; dit zijn exemplaren uit het 
speciale audioprogramma van Vis- 
hay-Sfernice, zodat de prestaties van 
onze schakeling niet te lijden hebben 
onder ruis-en kraakgeluiden tijdens het 
verdraaien. 

Voor de zender is een female connec- 
tor nodig met een steek van 2 mm en 2 
rijen van 16 contacten. Omdat een der¬ 
gelijk model niet te vinden is, hebben 
we twee exemplaren van 2x8 contac¬ 
ten naast elkaar geplaatst. 

Hoewel LED D3 handig is in omgevin¬ 
gen waarin de ontvangst moeilijker is 
en het handig is om te zien of de ont¬ 
vanger een signaal ontvangt, is deze 
niet verplicht. Deze kan dus achter¬ 


wege worden gelaten, vooral als we 
het verbruik willen terugdringen. 

Resultaten van de testen en metingen 

Gelet op de prijs van de Aurel-modules 
is het verstandig om voor het inschake¬ 
len van de spanning het één en ander 
te controleren. Voor de zender geldt 
dat u de spanning van stabilisator IC1 
moet controleren om er zeker van te 
zijn dat de module die u gebruikt de 
juiste voedingsspanning krijgt. Leest 
u ook nog eens datgene wat we hier¬ 
boven geschreven hebben over de 
juiste plaatsing van de module in de 
connector. 

Controleer ook of de voedingsspan¬ 
ning van de Aurel-ontvangermodule 
5 V ±0,1 V bedraagt. 

Als alles in orde is, prikken we de 
modules en IC’s in hun respectievelijke 
connectoren en voetjes en schakelen 
we de voedingsspanning in. LED D3 
van de ontvanger moet vrijwel direct 
oplichten als de automatische kana- 
len-zoekmodus ingeschakeld is. In het 
tegenovergestelde geval en als u 2.4/ 
AE zendmodule gebruikt, gebeurt dit 
alleen als DIL-schakelaars Sl.1 t/m 
SI.7 aan zend- en ontvangkant gelijk 


zijn ingesteld. Nu 
kunt u een audio- 
bron met de zender 
verbinden en aan de 
ontvangerkant bent 
u dan getuige van de 
goede kwaliteit van 
deze set. 


Hoewel de oren van 
de auteur - een echte 
hifi-liefhebber - (nog) 
uitstekend zijn, heb¬ 
ben we toch enkele 
metingen uitgevoerd 
om de goede indruk 
die een eerste luis- 
terproef achterliet 
te complementeren. 
Voor de duidelijk¬ 
heid merken we op 
dat deze metingen 
zijn uitgevoerd over de gehele audioke- 
ten, dat wil zeggen van de ingang 
van de zender tot de uitgang van de 
ontvanger. 

De signaal/ruis-verhouding is beter 
dan de hoofdtelefoonuitgang van 
menige commerciële audioversterker, 
terwijl de vervorming ruimschoots 
onder de grens blijft van wat zelfs de 
meest geoefende oren kunnen horen. 
Boven 5 kHz neemt de vervorming iets 
toe ten gevolge van het digitaliserings- 
traject in de overdrachtsketen. 

Het uitgangsniveau dat u met de OPA 
2134 kunt bereiken is ruimschoots 
voldoende, of u nu een hoofdtelefoon 
met gemiddelde of lage impedantie 
gebruikt, een te enthousiaste draai 
aan de volumeknop resulteert snel in 
mishandeling van uw trommelvliezen! 
De doorlaatband is gemeten onder 
dezelfde omstandigheden als de ver¬ 
vorming en deze loopt van 15 Hz tot 
18,5 kHz bij -3 dB. Het verbruik vormt 
de enige dissonant in deze schakeling, 
maar dit kunnen wij verder niet beïn¬ 
vloeden omdat dit hoofdzakelijk te wij¬ 
ten is aan de modules van Aurel. Het 
verbruik van de zender is 72 mA en van 
de ontvanger is dit 97 mA/-16 mA, met 


Tabel 4. Het instellen van de verschillende modi voor de kanaalkeuze van de ontvanger (X = n.v.t.). 

Mode 

CH MODE 
(SI.8) 

TACT SCAN 
(J1.1) 

CTJNU (Jl.3) 

Functie 

DIP 

GND 

X 

X 

Kanaalkeuze via SI .1, SI .2 en SI .3 

TACT 

X 

GND 

X 

Kanaal veranderen met S2 

TACT SCAN 

X 

X 

GND 

Kanalen scannen na druk op S2 

AUTO SCAN 

X 

X 

X 

Automatisch scannen 
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Figuur 5. De frequentiekarakteristiek. 



Figuur 6. De vervormingsmeting. 


brandende LED’s. 

Misschien heeft u nog nooit een draad¬ 
loze hoofdtelefoon gebruikt of bent u 
teleurgesteld door bepaalde model¬ 
len uit de handel, we kunnen u deze 
schakeling van harte aanraden. Hier¬ 
bij hoeft u wat betreft audiokwaliteit 
geen compromissen te sluiten. 


De samples voor de draadloze digi¬ 
tale audiomodules van Aurel, zoals 
deze door Elektor gebruikt zijn, wer¬ 
den beschikbaar gesteld door de firma 
P2M. 

( 080647 ) 


Internet-links 

Aurel: 

www.aurelwireless.com 

Distributeur Aurel Wireless voor 
Benelux: 

www.rom-electronics.eu/nl 

Website van de auteur: 

www.tavernier-c.com 


Adv 
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www.DeltaPowerSupplies.com 

Postbus 27, 4300 AA Zierikzee 
Tel. 0111 413656 
Fax 0111 416919 


rie 800 Watt 
dingen 



SM 7.5-80 

0-7.5 V 

0-80 A 


SM 18-50 

0-18 V 

0-50 A 


SM 70-AR-24 

0-35 V 

0-24 A 

r. : : : 


0-70 V 

0-12 A 

* 1 . 71 , 

SM 400-AR-4 

0-200 V 

0-4 A 

ft -M-1 . . WÊÈÊÊÈÈÈÈiÈÊm. 


0-400 V 

0-2 A 


1 Uitstekende dynamische regeleigenschappen 
1 Interface opties: Ethernet, RS232, IEEE488, geïsoleerd analoog 
1 Snel programmeerbaar en Power Sink als optie 

• 19 Inch Rack montage mogelijk 

1 Uitgangaansluiting aan de voorzijde, leverbaar als optie 

• Digitale encoders voor het instellen van spanning en stroom 
leverbaar als optie 


DELTA ELEKTRONIKA BV 
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LED-KUBUS 


Driedimensionale lich 

Programmeerbare LED-matrix met 125 


Jerry Jacobs 

Iedereen heeft wel eens een 2D LED-matrix gezien, maar de hier besproken versie is van een heel ander 
kaliber: namelijk vijf matrices op elkaar gestapeld tot een kubus; een heuse 3D-matrix dus, waarvan 
elke LED afzonderlijk aan en uit te schakelen is. 


Hardware specificaties 

• 125 LED's in een speciale 3D matrix 

• ATMEGA32 microcontroller met 1 MHz interne klok 

• 10-polige ISP-connector voor herprogrammeren 

• 5 BC337 transistoren voor het schakelen van de lagen 

• 25 BC547 transistoren voor het schakelen van de kolommen 


De meeste mensen worden gefasci¬ 
neerd door LED’s die knipperen. Maar 
meestal blijft het bij een paar LED’s of 
een display. Bij de LED-kubus wordt 
het over een hele andere brug gegooid 
en is er zelfs een dimensie met extra 
LED’s. Het is namelijk een 3D-display 
van LEDjes die allemaal apart aange¬ 


stuurd kunnen worden. 

De prachtige kubus heeft als hart een 
AVR-microcontroller. Deze controllers 
zijn gemakkelijk te verkrijgen en er 
zijn prachtige open-source ontwikkel- 
tools beschikbaar. Niet alleen voor het 
Windows, maar ook voor het Linux- en 
Mac-besturingssysteem. 


Werking 

Je zou denken dat er met 125 LED’s in 
de kubus heel veel draden nodig zijn 
om ze allemaal apart aan te kunnen 
sturen, maar dat is niet nodig. Omdat 
de signalen gemultiplexed worden, 
kunnen heel wat draden bespaard wor¬ 
den. Eén ‘laag’, oftewel alle 25 LED’s 
die op dezelfde hoogte in de kolom¬ 
men zitten, kan worden bestuurd met 
één enkele draad. Dit levert een totaal 
van 26 signaaldraden op. Wanneer elke 
LED afzonderlijk aangestuurd zou wor¬ 
den, zou dat 50 draden kosten. 

Om een LED op te laten lichten, scha¬ 
kelen we de positieve spanning op 
de juiste laag en selecteren de juiste 
kolom. Onze kubus heeft 5 lagen en 25 


Tabel 1. Laag- 

en kolombesturing 






PORT A 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

BitO 

PA7 

PA6 

PA5 

PA4 

PA3 

PA2 

PA1 

PAO 

Kolom 8 

Kolom 7 

Kolom 6 

Kolom 5 

Kolom 4 

Kolom 3 

Kolom 2 

Kolom 1 

PORT B 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

BitO 

PB7 

PB6 

PB5 

PB4 

PB3 

PB2 

PB1 

PBO 

Kolom 25 

- 

- 

Layer 5 

Layer 4 

Layer 3 

Layer 2 

Layer 1 

PORT C 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

BitO 

PC7 

PC6 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PCI 

PCO 

Kolom 16 

Kolom 15 

Kolom 14 

Kolom 13 

Kolom 12 

Kolom 11 

Kolom 10 

Kolom 9 

PORT D 

Bit 7 

Bit 6 

Bit 5 

Bit 4 

Bit 3 

Bit 2 

Bit 1 

BitO 

PD7 

PD6 

PD5 

PD4 

PD3 

PD2 

PD1 

PDO 

Kolom 24 

Kolom 23 

Kolom 22 

Kolom 21 

Kolom 20 

Kolom 19 

Kolom 18 

Kolom 17 
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kolommen. Dat 
betekent dus 
30 draadjes voor 
125 LEDjes. Zonder 
multiplexen zouden we 
op 250 draadjes uitkomen! 

Bij een kloksnelheid van 1 MHz 
halen we een ver ver sings snelheid 
van 39 ‘beelden’ per seconde. 


Elke 1024ste kloktik wordt name¬ 
lijk een teller verhoogd (de klokdeler 
die hiervoor gebruikt wordt, heet ook 
wel de prescaler). Als deze teller de 
waarde 5 heeft, wordt er een interrupt 
uitgevoerd en wordt de teller gere- 
set. Deze interrupt zorgt ervoor dat de 
waarde die in de buffer staat naar de 
LED-matrix wordt gestuurd. De con¬ 
troller in de kubus heeft een snelheid 
van 1 MHz (interne klok). De software 
kijkt om de 1024 kloktikken. De interne 
klok wordt gedeeld door de prescaler. 
Dit levert een verversingssnelheid 
van 195 Hz voor de gehele kubus op. 
Omdat we vijf lagen hebben, delen we 
deze snelheid door vijf en komen we 
uit op 39 Hz per laag. 


Software 


De software (firmware) is geschreven 
in C en kan gecompileerd worden met 
avr-gcc [1]. Het is ook zo gedocumen¬ 
teerd dat het als een website beke¬ 
ken kan worden. Dit wordt mogelijk 
gemaakt door Doxygen [2]. 


Buffer 

Omdat het vrij complex is om op een 
gemakkelijke manier een figuur te 
laten weergeven door de kubus, is 
hiervoor gebruikt gemaakt van een 


buffer. Het voor¬ 
deel hiervan is dat 
je met functies de bits 
in de buffer manipuleert en 
zelf niet naar de uitgang hoeft 
te schrijven. Daar zorgt de inter- 
ruptroutine voor. De buffer heeft net 
als de kubus meerdere dimensies, zo 
kun je de figuur ‘tekenen’ in de buf¬ 
fer en zorgt de interruptroutine voor 
de rest. 


Interrupt 

De interrupt in de code zorgt er zoals 
gezegd voor dat het beeld op de kubus 
39 maal per seconde ververst wordt. 
Deze interrupt schrijft de waarden, 
die je met een andere functie hebt 
beschreven, uit de buffer naar de 
betreffende poorten en zet de bits op 
de juiste plaats. We maken gebruik 
van bitmaskers die ervoor zorgen 
dat er alleen gekeken wordt naar de 
betreffende bits die hoog of laag moe¬ 
ten worden op de pinnen. 


Low level grafische instructies 


De routines zijn zo geas¬ 
sembleerd dat we voor de 
kubus een eigen effect kun¬ 
nen creëren. In Tabel 1 kun 
je precies zien op welke pen de 
aansluitingen van de kubus zitten. 
Dit maakt het gemakkelijker om snel 
eigen effecten te maken, zodat begin¬ 
ners niet meteen hoeven te begrijpen 
hoe bitmaskers, bitshifts en andere 
moeilijke functies werken. Deze low 
level instructies zijn gedefinieerd in 
draw.h, dit is het interfacebestand 
voor de instructies voor het aansturen 
van losse kolommen, lagen, rijen etc. 
Hieronder zijn een paar voorbeelden 
uitgewerkt hoe de functies gebruikt 
kunnen worden. 

Voor het aansturen van een rij op een 
bepaalde laag gebruiken we 


set_row(ROW_l, LAYER_1); 
clear_row(ROW_l, LAYER_1); 
toggle_row(ROW_l, LAYER_1); 


Voor het aan- en uitzetten van een 
kolom kunnen de volgende functies 
gebruikt worden: 


tbron 

LED's 
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Programmeer sneller 

Intuïtief grafisch programmeren met NI LabVIEW 




Tekst gebaseerd programmeren 


LabVIEW grafisch programmeren 



LabVIEW 


National Instruments LabVIEW is ontworpen voor engineers en wetenschappers om de productiviteit 
bij de ontwikkeling van test-, meet- en besturingsapplicaties te verhogen. In tegenstelling tot traditionele 
programmeertalen, is LabVIEW een intuïtieve en eenvoudig te gebruiken programmeertaal. Het helpt 


gebruikers om op snelle wijze data te verzamelen, analyseren en te presenteren. LabVIEW biedt naadloze 
integratie met een breed scala aan data-acquisitie en instrumentatie hardware, uitgebreide ingebouwde analyse 
capaciteiten en uitvoerige bibliotheken voor het presenteren van data op custom gebruikersinterfaces. 


» Leer in een virtuele toer meer over LabVIEW op ni.com/labview/tour 0348 433 466 


Leer meer over de nieuwste data-acquisitieproducten, busstandaarden en 
draadloze technologieën voor het uitvoeren van metingen. Schrijf u in voor 
het seminar op ni.com/netherlands/events. 

National Instruments Netherlands BV ■ Pompmolenlaan 10 ■ Postbus 124 ■ 3440 AC Woerden ■ Tel +31 348 433 466 ■ Fax +31 348 430 673 
Chamber of Commerce "#301 168 13 ■ Utrecht 

©2008 National Instruments. Alle rechten voorbehouden. LabVIEW, National Instruments, NI en ni.com zijn handelsmerken van National Instruments. 

Andere vermelde producten en firmanamen zijn handelsmerken of handelsnamen van hun respectievelijke bedrijven. 2008-10340-821-115-1 
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Figuur 2. In deze figuur is te zien welke weg de stroom door de middelste LED in de eerste kolom volgt. 


set_column(COLUMN_l, ON); 
set_column(COLUMN_l, OFF); 

We maken handig gebruik van bena¬ 
mingen zoals COLUMN_l, ON en OFE 
Dit zijn gedefinieerde namen, ook 
wel macro’s genoemd, die een vaste 
waarde dragen. Zo heeft ON waarde 1 
en OFF waarde 0. 

Al deze functies kunnen achter elkaar 
gebruikt worden om zo de gewenste 
figuur te tekenen. Omdat we niet alle 
broncode met voorbeelden hier kunnen 
tonen, is deze te downloaden van de 
Elektor website. 

Hardware 

Voor de uitvoering is gebruikt gemaakt 
van normale ‘through-hole’ componen¬ 
ten. Desondanks is de print erg com¬ 
pact gebleven. 

Voor de voeding kan een netadap- 
ter van minimaal 9 volt bij 600 mA 
gebruikt worden. IC1 (een 7805) zorgt 
voor de spanningsstabilisatie en 


beschermingsdiode diode Dl verhoedt 
het bord voor foute polariteit. 

Met transistoren T1...T5 kan de 5 volt 
voedingsspanning op de verschillende 
lagen gezet worden. Met T6...T30 zijn 


de kolommen te schakelen. Via deze 
laatste transistoren vloeit de stroom 
naar massa en wordt de stroomkring 
door de LED’s gesloten (zie figuur 1 
en 2). 


Figuur 3. De componentlayout van de bovenkant toont de overzichtelijke opbouw van de print. 
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D ïrksen 

Uitblinken in de 
elektronica? 

Jij wilt verder komen in de elektronica. Dirksen biedt de 
elektronica-opleiding die bij je past. Van een praktijk¬ 
opleiding Microcontrollers tot een complete HBO-studie 
Technische Informatica. En bij Dirksen studeer je op jóuw 
manier en in je eigen tempo. Begeleid door je persoonlijke 
coach. Probeer ons: 2 weken vrijblijvend op proef en niet- 
goed-geld-terug! Zo kom je er zeker. 

Surf snel naar www.dirksen.nl/elektronica.htm 


Dirksen Opleidingen: informatica, elektronica en telecom 


Nog een paar dagen... 


Nieuw ! Kijk dinsdag 18 november op www.cnrood.com en maak kans o iiijjod 




• Zoekt u een oscilloscoop ? 

• Zoekt u een logic analyzer ? 

• Wilt u seriële signalen debuggen ? 

• Wilt u razendsnel zoeken in uw 
signalen en deze analyzeren ? 

• Zoekt u een groot, duidelijk, scherm ? 

• Zoekt u veel geheugen per kanaal ? 

• En dat voor een ongelofelijke prijs ! 

Tektronix 

/ 


rood 


driven by lechnotogy 


Kijk vanaf 18 november op 
www.cnrood.com 

C.N.Rood BV Nederland +31(0)79 3600018 

C.N.Rood NV België +32(0)2 4670350 www.cnrood.com 


iPod is een geregistreerd handelsmerk van Apple Ine. 
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Onderdelenlijst 


C2,C3 = 100n 
C4 = 1/LY/lOOV 


Weerstanden 

Rl = lOOk 
R2...R6 = 330Q 

R7...R14, R31...R38, R47...R55 = zie tekst 
R15...R30, R39...R46, R56 = lk8 

Condensatoren 

Cl = 470^/25V 


Halfgeleiders 

IC1 = 7805 
IC2 = Atmega32 
Dl = 1N4001 
T1...T5 = BC337 
T6...T30 = BC547 
1 25 LED's voor kubus 


Overig 

boxheader 2x5, 2,54mm pitch 
lc socket, sil pinheader 10-pens 
koellichaam TO-220 5°C/W voor IC1 
4x M3x5 bout met Hex afstandsbusjes, 

1 Omm 

2,5mm aansluiting voor netadapter 
print 080355-1 verkrijgbaar via www.elek- 
tor.nl 


De waarde van kolomweerstanden is 
afhankelijk van spanningsval over de 
LED’s. We gaan er van uit dat een LED 
20 mA nodig heeft. Dit is ook de stroom 
die door de gehele kolom gaat vloeien. 
De aangeboden spanning vanaf de 
laag is 5V. Voor de berekening van de 
weerstanden geldt dan ongeveer: 

R = (5V-U LED )/20mA 


(de spanning over de transistoren is te 
verwaarlozen). 

Voor het herprogrammeren van de 
kubus kan de ISP-interface op K2 wor¬ 
den aangesloten. Tabel 1 laat zien 
welke kolom en rij op welke bit zit. 

( 080355 ) 


Links: 

[1] AVR-GCC Toolchain: 

Voor Windows: http://winavr.sourceforge.net 
Voor Mac: www.obdev.at/products/avrmacpack 
Voor Linux: afhankelijk van distributie 

[2] Doxygen: 

http://www.doxygen.org 



Aan de slag! 

Stap 1 

Eerst worden de afstandsbusjes gemonteerd onder de print. De gaatjes in de print 
dienen als mal voor het netjes solderen van een laag. Gebruik een velletje papier 
om de LED’s goed in de gaten te kunnen klemmen. De gaatjes kunnen het best 
even voorgeprikt te worden, bijvoorbeeld met een balpen. 


Stap 2 

Dan plaatsen we vijf LED’s in de bovenste rij met de anode (lange pin) aan de 
bovenkant en de kathode naar de onderkant (korte pin). Dan buigen we de eer¬ 
ste LED naar links en richten ons op de tweede LED. De tweede LED wordt dan 
vastgesoldeerd aan de eerste LED. Dit herhalen we totdat de rij klaar is. Voor elk 
vlak hebben we vijf rijen nodig. We herhalen het hele verhaal dus voor de tweede 
tot en met de vijfde rij. Als alle vijf de rijen klaar zijn, dan worden de omgebogen 
anodes allemaal doorverbonden met twee dwarsverbindingen. Daarna kan de hele 
laag met een vlak plaatje in één keer uit de mal gedrukt worden. 


Stap 3 

Als alle vijf de lagen gesoldeerd zijn, worden ze op elkaar gesoldeerd zodat ze een 
geheel vormen. Dit doen we door een laag in de print plaatsen en de 25 kolommen 
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De 

auteur 

Jerry Jacobs, 
in 1989 
geboren in 
Heerlen, is 
derdejaars 
student Te- 
lecommu- 
nicatie/ICT 
aan het ROC Leeuwenborg College te 
Sittard. Hij is altijd gefascineerd geweest 
door de werking van computers en elek¬ 
tronica. Tevens is hij een grote Linux-fan. 
Het in dit artikel beschreven project is 
het stageproject dat hij tijdens zijn sta¬ 
geperiode bij Elektor heeft afgerond. 




om te buigen, ongeveer 3 mm naar de anodes van de volgende laag. De tweede 
laag plaatsen we vervolgens op de eerste laag en we solderen de lagen op elke 
hoek, met dezelfde afstand tussen de lagen, aan elkaar. 


Stap 4 

Nu worden alle componenten op de printplaat gemonteerd. Let op dat de BC337 
en BC547 niet verwisseld worden! 

Als laatste kunnen de voltage regulator en het koellichaam gemonteerd worden. 


Stap 5 

De laatste stap is het verbinden van de lagen met de transistors. Tl wordt ver¬ 
bonden met de onderste laag en T5 met de bovenste. Hiervoor gebruiken we ver¬ 
tinde koperdraad] es. 


Stap 6 

De voorbeeldcode kan in de chip geprogrammeerd worden. Deze code is samen 
met de broncode te downloaden van de Elektor website, waar ook de printplaat 
te bestellen is. 
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Multifu 


schakel 


Smart Switch 
voor 230V 


Peter de Bruijn 


Met deze slimme schakelaar kunnen netgevoede apparaten eenvoudig en gemakkelijk in- of 
uitgeschakeld worden. Denk aan tv's, radio's, kelder- en buitenlampen en dergelijke. Dankzij de 
sensoropties kan dit ook automatisch of met een vertraging gebeuren. Daarbij heeft de schakeling nog 
een energiesparende werking ook. 


De Smart Switch die we in dit artikel 
beschrijven is een 230V-schakelaar die 
voor verschillende functies is in te zet¬ 
ten. Dit is mogelijk zonder dat de soft¬ 
ware daarvoor aangepast hoeft te wor¬ 
den. Er is een 5-pens aansluiting op de 
printplaat waar de IR-receiver, de LDR 
enzovoorts op geprikt kunnen worden. 
Het is ook mogelijk om de 
processor via deze pennen 
te programmeren. 

De ‘groene’ Smart_Switch 
bespaart stroom, omdat 
iedere configuratie na een 
bepaalde tijd de aangeslo¬ 
ten verbruiker van het net zal loskop¬ 
pelen, zodat het stand-by-verbruik 
geminimaliseerd wordt. De eenvoudige 
bediening maakt het geheel af. 

Functies 

Deze schakelaar kan op verschillende 
manieren dienst doen: 

- als Infraroodschakelaar, 

- als Schemerschakelaar of 

- als Count-down-schakelaar 

De eerste functie, de Infraroodschake¬ 
laar, is erg handig als u bijvoorbeeld een 
tv hebt die alleen ‘uit’ kan worden gezet 


in de stand-by stand. Het apparaat kan 
met behulp van de schakeling gemak¬ 
kelijk volledig stroomloos gemaakt wor¬ 
den. Door de Infraroodschakelaar in de 
netkabel te verwerken, kan de tv volle¬ 
dig uitgeschakeld worden, zonder het 
gemak van de afstandsbediening in te 
hoeven leveren. 


Het systeem is eenvoudig en werkt 
met iedere afstandbediening. Als 0,4 
seconden lang een toets op de afstand¬ 
bediening wordt ingedrukt, zal de tv 
ingeschakeld worden en kan men 
naar hartenlust zappen. Wanneer in 
de ingeschakelde stand een knop op 
de afstandsbediening langer dan één 
seconde wordt ingedrukt, zal de Infra¬ 
roodschakelaar de tv afschakelen. De 
tv wordt volledig losgekoppeld van 
het net, waardoor er minder kans op 
kortsluiting is en dus meer veiligheid 
in huis ontstaat. 

De schakelaar schakelt het apparaat 
ook uit als er langer dan 8 uur geen 


activiteit heeft plaatsgevonden; dus 
als de schakeling meer dan 8 uur geen 
infraroodsignaal heeft gedetecteerd. 
Ingezet als Schemerschakelaar is de 
schakeling geschikt voor tuin of huis- 
verlichting die automatisch aan en uit 
moet worden geschakeld. De schemer- 
schakeling heeft een eigen instelling 
die zich aan de seizoenen 
aanpast. Hiervoor meet de 
schakeling de tijd dat het 
donker is en neemt hiervan 
1/3 als schakeltijd. In april is 
het bijvoorbeeld rond 20:30 
donker en wordt het rond 
7:00 weer licht. Dat is dus 10,5 uur don¬ 
ker. V 3 daarvan is 3,5 uur. De schake¬ 
ling zal dan 3,5 uur na 20.30 uur de net¬ 
spanning afschakelen (om 0.00 uur dus). 
In oktober is het rond 19:00 donker en 
wordt het om 8:00 licht (13 uur donker 
dus). Een op de schakeling aangesloten 
lamp zal dus om 23:20 uur uit gaan. 

Als Count-down-schakelaar is de scha¬ 
keling geschikt om bijvoorbeeld een 
lamp in de kelder/schuur, een vijver- 
pomp, een koffiezetapparaat, een strijk¬ 
ijzer of een ventilator een beperkte tijd 
te laten werken. Eén keer drukken op 
de switch schakelt de stroom één uur 
in, twee keer drukken twee uur, enzo¬ 
voorts. Door lang te drukken op de 


LET OP! 

Schakeling onder netspanning 


36 


elektor - 12/2008 







toets wordt de stroom afgeschakeld. 
Via een LED kan men zien hoe lang 
de schakelaar aan zal blijven. Als de 
CountDownTimer wordt ingeschakeld, 
zal iedere seconde een flits zichtbaar 
zijn; dit betekent dat de schakelaar 
over < 1 uur uit zal gaan. Als er twee 
keer gedrukt is, geeft de LED 2 flitsen. 
Dit betekent dat na <2 uur de scha¬ 
kelaar zal uitschakelen (het maximum 
is 3 uur). 

Het schema 

De slimme schakelaar is verbluffend 
eenvoudig opgebouwd. Het belangrijk¬ 
ste onderdeel is de PIC10 microcontrol¬ 
ler, die via KI kan worden bereikt (zie 

figuur 1). 

De schakelaar is zoals gezegd voor 
verschillende functies in te zetten. 
Afhankelijk van de toepassing dienen 
bepaalde componenten niet geplaatst 
te worden. Zo kunnen SI, R12, R13, R2, 
R4, C4, D5 en D7 weggelaten worden 
wanneer de schakeling als infrarood- 
of schemerschakelaar gebruikt wordt. 
Wanneer de schakeling als Count-down- 
schakelaar gebruikt wordt, mogen Rl, 
R3 en C3 niet geplaatst worden. 

De sensors voor de schemerschakelaar 
en IR-schakelaar worden via KI aange¬ 
sloten op de schakeling (zie figuur 1). 
Haar voeding betrekt de schakeling 


Figuur 1. 

De Smart switch kan op drie manieren worden gebruikt. De 
opsteekmodules worden via KI aangesloten 
en de aanpassingen voor de Count-down-schakelaar 
staan in het gele kader. 
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SCHAKELEN 



Figuur 2. Om de print zo compact mogelijk te houden, zijn de meeste onderdelen in SMD uitgevoerd. 


direct uit de 230V-netspanning. Gelijk- 
richting gebeurt met een aantal diodes, 
waarna een zenerdiode de spanning 
begrenst, zodat deze niet buiten de tole¬ 
ranties van de 7805 valt. Deze laatste 
stabiliseert de spanning voor de 
microcontroller op 5 V. Ter indi¬ 
catie dat de schakeling onder 
spanning staat, is LED D10 in 
de schakeling opgenomen. 

De uitgang van de PIC kan niet 
genoeg stroom leveren om het 
relais (Rel) te bekrachtigen 
waarmee het externe appa¬ 
raat in- en afgeschakeld wordt. Daarom 
wordt het relais via MOSFET Q1 aan¬ 
gestuurd. Terugslagdiode Dl voorkomt 
dat de spanningspiek die de spoel van 
het relais genereert schade aan de 
schakeling en vooral aan de MOSFET 
veroorzaakt. 

Hardware 

Zoals te zien is in het schema (figuur 
1), is de schakeling opgebouwd rond 


een PIC10F206 (hier in minuscule small 
outline transistor oftewel SOT-23- 
behuizing). Deze eenvoudige microcon¬ 
troller heeft slechts 6 pennen, waarvan 
er twee voor de voeding gebruikt wor¬ 


den. De resterende vier pennen (GPO... 
GP3) worden gebruikt voor de LED- 
aansturing en de 25V detectie (GP1), 
het aansturen van het relais (GP2), SI 
en 50 Hz-detectie (GP3) en een optio¬ 
nele extra ingang (GPO) die bij werking 
als schemerschakelaar gebruikt wordt 
om te voorkomen dat de lamp niet 
steeds in- en uitgeschakeld wordt. 
Voordat de microcontroller het relais 
inschakelt, wordt eerst via GP1 gecon¬ 
troleerd of er voldoende spanning is 


(>25 V). Als het relais ingeschakeld 
wordt, zakt de spanning naar 12 V. Dit 
is voldoende om het relais bekrachtigd 
te houden. 

Bij het inschakelen van het relais kan 
de processor gereset worden. 
Dit komt doordat er op PO in 
een keer 230V komt te staan. 
Hierdoor ontstaat er een span- 
ningspuls. En ook al zijn R2, 
C4 enzovoorts niet geplaatst, 
toch zal de processor gereset 
worden. 

Om dit probleem te verhel¬ 
pen, wordt via software bij gehouden 
in welke toestand de processor zich 
bevindt. Een reset wordt herkend, 
waarna de processor weer doorgaat in 
de juiste toestand. De functie van de 
SmartSwitch wordt niet beïnvloed door 
de reset. 

Indien men de schakeling wil gebrui¬ 
ken als Schemer- of Infraroodschake- 
laar, moet er een klein opzetprintje op 
connector KI worden geprikt. Deze 
connector doet behalve als uitbrei- 


Bedrijfsmodi 

GP0=X 

GP3= 1 

Countdown mode 

GP0=<100 ms Laag 

GP3 = 0 

Infrarood mode 

GP0=>100 ms Laag 

GP3 = 0 

Schemermode 


Onderdelenlijst 

Weerstanden 

R1...R4 = 100k (1206) 

R5 = 100k (0805) 

R6,R9 = 22k (0805) 

R7 = 100 (through-hole) 

R8 = 1 k (0805) 

Spoelen 

LI = 47jL/H, Panasonic ELJFA470JF (1210 
ontstoorspoel, min. 80mA) 

Condensatoren 

01,06,09,010 = 100n (0805) 

02,05 = 1 On (0805) 

03,04 = 220n 275VAC X2 
07 = 100/-//35V radiaal 


08 = 10/V35V radiaal 

Halfgeleiders 

D1...D8 = TS4148 
D9 = zener 24V 1,5W 
D10 = LED 0805 
Tl = MMBF170 
IC1 = PIC10F206T-I/OT 
IC2 = L78L05ABD 

Diversen 

Rel = 24VDC relais SPST, Multicomp HRS4- 
S DC24V 

KI = 5-polige SIL-header 

K2 = 3-polige printkroonsteen steek 7,5mm 

Bij de schemer- en IR-schakelaar 
vervallen R2, R4, C4, D5 en D7 


Schemerschakelaar 

R10 = LDR FW200, Conrad bestelnr. 

183580 
Ril = Ik 

PI = Instelpotmeter 250k 
Cl 1 = 1 0 jL// 63V 
C12 = 100n 

IR-schakelaar 

IC3 = IR-ontvangstmodule bijv. TSOP1738 
013=100n 

Countdown-schakelaar 

(R1,R3 en 03 vervallen) 

SI = Druktoets lx maak (zie tekst) 

R1 2,R13 = 5k6 1W 
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dingsconnector ook dienst als pro- 
grammeerinterface: de PIC10F206 
kan via KI met bijvoorbeeld een ICD2- 
Programmer of een PICkit 2 worden 
geprogrammeerd. De benodigde aan¬ 
sluitingen zijn GND, PGD, VPR PGC en 
VCC. Voor het programmeren is geen 
externe voedingspanning nodig. 

Als er hobbyisten zijn die de schake¬ 
ling voor een net iets andere toepas¬ 
sing willen gebruiken, dan kunnen ze 
de software via deze interface eigen¬ 
handig aanpassen. De PIC10F206 is 
erg gevoelig voor ESD ontladingen. 
Zorg er voor dat CIO zo dicht mogelijk 
bij IC1 wordt geplaatst. 


Let op, via GP1 kijkt de PIC of er mini¬ 
maal 24V beschikbaar is. Pas dan zal 
het relais in kunnen schakelen. Bij 
230V netspanning zal bij inschakelen 
van het relais de spanning die beschik¬ 
baar is voor de 5V-stabilisator terug¬ 
zakken naar 12V. Dit is ruim voldoende 
om het relais bekrachtigd te houden en 
bespaart energie. 

Het omschakelpunt van GPO ligt rond 
2V. Met de voorgeschreven LDR dient 
de potmeter op ongeveer 80k te wor¬ 
den ingesteld. Het relais is afgescha¬ 
keld wanneer GPO hoog is en inge¬ 
schakeld als GPO laag (en >24V span¬ 
ning) is. 


Software 

De opbouw van de software is eenvou¬ 
dig, maar kan desondanks verwarrend 
zijn omdat er drie programma’s door 
elkaar lijken te lopen. Het totale pro¬ 
gramma past net in de 512 bytes die 
het geheugen 
groot is. 

De software 
maakt automa¬ 
tisch een keuze 
uit de drie pro¬ 
gramma’s, 
afhankelijk van 
wat er op KI is 
aangesloten. Als 
de schakeling 
voor het eerst wordt ingeschakeld, dan 
wordt eerst gekeken naar het signaal 
op GP3: 

- indien het signaal binnen de eer¬ 
ste 100 ms gedurende 15 ms hoog is, 
wordt de Count-down mode geselec¬ 
teerd. Eenmaal in Countdown mode 
zal de schakeling de countdown-func- 
tie houden, totdat er een reset wordt 
gegeven. 

- is het signaal na 100 ms laag zonder 
dat het binnen deze 100 ms gedurende 
15 ms hoog was, dan gaat de software 
over naar Infrarood-mode 

Eenmaal in Infrarood mode kan de soft¬ 
ware kiezen of de Schemer mode moet 
worden ingeschakeld. Hiervoor kijkt 
de software naar het signaal op GPO. 
Als GPO langer dan 100 ms laag is, dan 
gaat de schakeling in Schemer mode. 
Eenmaal in Schemer mode zal de scha¬ 
keling de schemerfunctie houden. In 
Infrarood mode zal GPO nooit >100 ms 
laag zijn omdat de seriecommunica- 
tie van de afstandbediening naar de 
tv uit pulsjes van hooguit enkele ms 
bestaat. Het signaal van de schemer- 
LDR zal nooit korter dan 100 ms laag 
zijn vanwege de voor de hysterese toe¬ 
gevoegde elco Cll (10pi). 


Opbouw 

Om de schakeling zo compact mogelijk 
te houden, zodat hij bijvoorbeeld in een 
tussenstekker ingebouwd kan worden, 
is het merendeel van de componenten 
in SMD uitgevoerd (zie figuur 2). De 
behuizing van 
de PIC is hier¬ 
door erg klein 
uitgevallen, 
maar door de 
mogelijkheid van 
ICP (in-circuit 
programming) 
via KI hoeft het 
programmeren 
geen probleem 
te zijn. De print is overigens verkrijg¬ 
baar via www.ThePCBshop.com. 

Bij de Countdown-functie dienen Rl, 
R3 en C3 niet geplaatst te worden. Op 
deze plaats zouden eventueel de twee 
weerstanden van 5K6 en een connectie 
voor schakelaar SI gemonteerd kunnen 
worden. Bij de IR- en schemerfunctie 
mogen R2, R4, C4, D5 en D7 weggela¬ 
ten worden. 

SI vraagt overigens speciale aan¬ 
dacht. In verband met de veiligheid 
dient hiervoor een klasse II druktoets 
te worden gebruikt. Deze zijn echter 
lastig te vinden of erg groot qua afme¬ 
ting. Een praktische oplossing hier¬ 
voor is een druktoets in de behuizing 
te monteren en een kunststof staafje 
op de toets te plakken. Dit staafje kan 
dan als druktoets door de behuizing 
naar buiten steken. 

Het verdient verder ook aanbeveling 
de print met plastic schroeven in de 
(kunststof) behuizing te monteren. 

Tot slot nog een tip: om veilig te 
meten, kan de schakeling ook met een 
(lab)voeding gevoed worden in plaats 
van door de netspanning. 

( 080257 ) 


LET OP! Sluit de schakeling NIET 
aan op de netspanning tijdens 
het programmeren. De kans 
bestaat dat de programmer of 
zelfs de pc beschadigd raakt. 


Arbitrary Power Supply 

HM8143 
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2x0...30V/0...2A 1 x5V/0...2A 

Display resolution 10mV/1mA 
Electronic load up to 60W/Ch (max. 2A) 

Arbitrary waveform power supply 
(4096 points, 12 bit) 

Tracking mode for 30V outputs 
External modulation of output voltages 
SENSE lines 

Multimeter mode for all adjustable outputs 

Galvanically isolated USB/RS-232 
interface, optional: IEEE-488 



The bridge to success. 

LCR-Bridge HM8118 



„ - i & Q Q 


20Hz...200kHz 
Basic accuracy 0.05% 

Measurement functions: 

L, C, R, |Z|, X, |Y|, G, B, D, Q, 0 , A 

Transformer parameter: M, N 

Internat programmable voltage 
and current bias 

Galvanically isolated USB/RS-232 
interface, optional: IEEE-488 


Kelvin cable and 4 wire SMD test 
adapter included in delivery 



Instruments 
A Rohde&Schwarz Company 
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Dr. Thomas Scherer 


Dit jaar was het de eerste keer dat LED's een hoger rendement hadden dan de oude vertrouwde TL- 
buizen. Power-LED's zijn dus voor het eerst een realistisch en een energiebesparend alternatief voor 
verlichting. Om er licht uit te krijgen is echter wel wat elektronica nodig: een universele power-module. 


Een ding is zeker: de 21 ste eeuw wordt 
de eeuw van de halfgeleiderlichtbron- 
nen. Waarom? Zie het kader: ‘Moderne 
LED’s’. 



Figuur 1. De 3-W-LED van Cree die door de auteur gebruikt 
werd voor experimenten is een fraai stukje elektronica. 


Stroom voor LED's 

De lage dynamische weerstand en 
de sterk negatieve temperatuurcoëf- 

I Technische 
| gegevens 

! • Universele schakelende [ 

! LED-stroombron i 

! • Rendement maximaal 87% 

! • Ingangsspanning: 2 x 6...27 V~ 
i • Maximale ingangsspanning: 40 V 

i • Uitgangsstroom instelbaar van 
0,1 tot 1 A (max. 2 A) 

] • Tot acht witte LED's in serie 
[ • Maximale uitgangsspanning 34 V [ 

! • Meerdere modules kunnen op [ 

een trafo worden aangesloten 


ficiënt van de doorlaatspanning van 
LED’s laten het werken met een con¬ 
stante spanning niet toe, maar verei¬ 
sen een constante voedingsstroom. 



Figuur 2. Met OSTAR, een hexa-3-W-LED is Osram present op 
de markt van de halfgeleiderverlichting. 
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Moderne LED's 

Voordelen: 

Een gloeilamp heeft bij de standaard kleurtemperatuur van 2700 K 
een lichtrendement van ten hoogste 15 Im/W = 3 %. Na 1000 uur 
is de lamp doorgebrand. Een halogeenlamp gaat vier maal zo lang 
mee en geeft met een rendement van 5 % en 25 Im/W iets meer licht. 

Fluorescentielampen bereiken een rendement van meer dan 20 % 
(tot 100 Im/W) en een brandduur van meer dan 10.000 uur. Mo¬ 
derne energiespaarlampen brengen het - vanwege de kleinere af¬ 
metingen - slechts tot ongeveer 60 Im/W. Helaas wordt de reguliere 
helderheid pas na enige tijd (en bij een lagere temperatuur nooit) 
bereikt en is vaak in- en uitschakelen niet goed voor de levensduur. 

De eigenschappen van moderne witte vermogens-LED's: 

• Lichtrendement tot meer dan 100 Im/W (tegenwoordig al meer 
dan 150 Im/W) 

• Levensduur tot meer dan 50.000 uur 

• Zeer snel en probleemloos in- en uitschakelen. 

• Kleine afmetingen = nieuwe mogelijkheden bij het ontwerpen van 
lampen. 


Nadelen: 

De voordelen van power-LED's zijn zo evident dat het verbazingwek¬ 
kend is dat LED-lampen nog niet overal te koop zijn. De uitvoeringen 
met vele kleine 5-mm-LEDjes stellen niet veel voor. Wat tegen een 
goede LED-lamp spreekt, zijn de hoge prijs en het probleem van de 
koeling. 

Een enkele 'goede' witte 3-W-LED zoals in figuur 1 kost tegenwoor¬ 
dig weliswaar nog maar ongeveer zes euro, maar speciale hoog- 
rendement-LED's, 5-W-types, multi- (zie figuur 2) of RGB-LED's (in 
de illustratie) zijn nog een heel stuk duurder. Daarenboven mag een 
LED vanwege de levensduur niet te heet worden. Ook het rendement 
wordt beter door koeling omdat die met toenemende temperatuur 
afneemt. Een goede koeling betekent echter ook weer een uitgebrei- 
dere constructie. Om die reden is het begrijpelijk dat LED-verlichting 
van een goede kwaliteit op het moment nog in de categorie 'design- 
verlichting' valt en eerder luxe is. 



Om dezelfde 
reden worden LED’s ook 
niet parallel geschakeld, maar in serie. 
Anders zouden individuele verschillen 
leiden tot een ongelijke verdeling van 
de belasting en helderheid. 


iswaar aan, maar praktisch altijd 
in een moeilijk te solderen SMD- 
behuizing. Een kleine schakeltruc 
brengt de oplossing. 

PLDM-schakeling 

Wilt u niet de robuuste en goedkope 
geïntegreerde schakelende regelaars 
in vijfpolige TO220-behuizing (zoals 
de LM2525Z-ADJ) gebruiken, dan is 
de truc voor het ombouwen naar een 
geschakelde stroombron het foutsig- 
naal ‘hoog te houden’. De schakeling 
in figuur 3 voor een universele driver- 


module voor power-LED’s is verras¬ 
send eenvoudig en gemakkelijk na te 
bouwen. 

Dl en D2 richten de spanning van de 
nettrafo die afkomstig is van twee even 
grote secundaire wikkelingen danwel 
een enkele wikkeling met een midden- 
aftakking gelijk. Ten opzichte van een 
bruggelijkrichter scheelt dat het ver¬ 
lies in een diodetak. Schottky-diodes 
beperken de spanningsval tot minder 
dan 0,5 V. De gelijkgerichte spanning 
voedt via pen 1 de schakelende rege¬ 
laar IC1, een zogenaamde buck-con- 


Bij power-LED’s voor verlichting 
speelt het energierendement een 
grote rol. Bijgevolg is er voor het 
gebruik van een schakelende rege¬ 
laar voor het aansturen van power- 
LED’s geen alternatief. Helaas geven 
de eenvoudige en gangbare geïnte¬ 
greerde schakelende regelaars geen 
constante uitgangsstroom, maar 
een constante uitgangsspanning. 
Men kan ze ook niet simpelweg als 
schakelende stroombron gebruiken. 
Dat komt omdat de interne referen- 
tiespanning voor de regelversterker 
meestal op ongeveer 2,5 V ligt en 
maar zelden op 1,2 V. En zelfs bij een 
referentiespanning van 1,2 V levert 
het regelen van de stroom middels de 
spanningsval over een zogenaamde 
shuntweerstand geen bruikbare 
oplossing: bij een stroom van 1 A is 
voor een spanningsverschil van 1,2 V 
een shunt van 1,2 Q nodig en daar 
gaat alleen al 1,2 W in zitten. Spe¬ 
ciale LED-driver-ICs komen er wel- 



Figuur 3. Het schema van de schakelende spanning/stroom-converter. 
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Figuur 4. Bij een voedingsspanning van bijna 25 V en vijf 
3-W-power-LED's aangesloten op een PLDM bij 0,7 A is de 
puls/pauze-verhouding van de schakelende regelaar ongeveer 



Figuur 5. De PLDIVl-print is maar 60 x 40 mm groot. 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R1 = 1 Q/2 W (kool of metaalfilm) 

R2 = 10 k 
R3 = 1 k 
R4 = 2k2 
PI = 10 k 

Condensatoren: 

Cl = 1000 11/50 V* 

C2 = 100 n 
C3 = 220 ja/35 V* 

Halfgeleiders: 

D1...D3 = SB340* 

D4 = ZPD33V* 

IC1 = LM2575T-ADJ* 

IC2 = LM385Z1.2 

Diversen: 

LI = 330 jlxH / 1,9 A* (SMD-power- 
spoel, bijv. FASTRON PISR-331M-04) 
Tr = nettrafo, sec. 2 x 6...27 V* 

Print 071129-1 

* zie kader 'Vermogen en opbouw' 


verter, die een lagere uitgangspan- 
ning geeft. De spanning aan de ingang 
moet dus altijd hoger zijn dan aan de 
uitgang. In het IC zit een regelverster- 
ker die een pulsbreedtemodulator met 
een schakeltransistor aanstuurt. Het 
opgewekte PWM-signaal is op pen 2 
te vinden (zie figuur 4). IC1 stelt het 
signaal zo in dat aan de ingang op pen 
4 precies 1,2 V staat. 

Spoel LI is een goedkope vaste zelf- 
inductie, de exacte waarde komt er 
niet zo op aan. Belangrijk is wel dat hij 
ongeveer 2 A aan kan en dat D3 een 
Schottky-diode is. De spanning die 
over shunt-weerstand R1 staat, wordt 
door de spanningsreferentie IC2 met 
1,2 V verhoogd - dat is de truc. Met de 
aangegeven waarden voor R3 en R4 
is de uitgangsstroom met PI traploos 
regelbaar tussen 100 mA en 1 A. D4 
begrenst de maximale uitgangspan- 
ning tot 34,2 V. Dat is dan ook alles. 


PLDM-opbouw 

Het aanpassen aan het aantal toege¬ 
paste LED’s wordt in het kader ‘Vermo¬ 
gen en opbouw’ uit de doeken gedaan. 
Omdat er geen SMD’s worden toege¬ 
past, zijn er maar twee aandachtspun¬ 
ten bij de bestukking van de kleine 
print van figuur 5: 

De drie diodes D1...D3 hebben ste¬ 
vige aansluitdraden. Omdat ze staand 
gemonteerd worden, moeten de aan¬ 
sluitdraden omgebogen worden. Houd 
de aansluitdraad bij de behuizing met 
een tangetje vast om te voorkomen dat 
de behuizing breekt. 

Bij een uitgangsvermogen van minder 
dan 10 W kan IC1 gewoon plat op de 
print geschroefd worden. De warmte 
wordt dan via een M3-boutje en -moer¬ 
tje naar een kopervlak aan de achter¬ 
zijde (figuur 6) afgevoerd. Bij een uit¬ 
gangsvermogen van meer dan 10 W is 
een klein koellichaam nodig. 

In figuur 7 is het opgebouwde proto¬ 
type te zien met een klein stukje omge¬ 
bogen aluminium als koellichaam voor 
ongeveer 15 W uitgangsvermogen. Op 
één PLDM kunnen maximaal acht witte 
LED’s in serie aangesloten worden. 
Meerdere PLD-modules kunnen paral¬ 
lel op een trafo aangesloten worden. 


PLDM-inbouw 

Gebruikt u veel losse 1-W-LED’s zoals 
in figuur 8, dan zal het afvoeren van 
de warmte weinig kopzorgen baren. 
De LED’s kunnen simpelweg een voor 


een met wat warmtepasta met kunst¬ 
stof schroeven vastgezet worden op 
het gewoonlijk gelakte plaatstaal van 
de lampbehuizing. Bij ‘echte’ power- 
LED’s van 3 W of meer doen we dat 
anders: in figuur 9 is het inbouwen van 
de PLDM-elektronica met een ‘elek¬ 
tronische trafo’ (zie het bijbehorende 
artikel in deze uitgave) te zien. In het 
midden prijkt een warmwitte OSTAR- 
hexa-LED met ruim 15 W opgenomen 
vermogen. 12 W hiervan wordt als 
warmte verstookt. Uit tests is geble¬ 
ken dat plaatstaal de warmte slecht 
geleidt en de LED komt brandend dui¬ 
delijk boven de 110 °C! Een stukje alu¬ 
minium plaat hielp. 

( 071129 ) 



"ACULED" van PerkinElmer Elcos 


Waarschuwing! 

Nooit LED’s aansluiten op een PLDM 
als er spanning op staat! Als C3 gela¬ 
den is, vernielt de ontlaadstroom 
gegarandeerd de LED’s. Dus eerst de 
LED’s aansluiten op de PLDM en dan 
pas inschakelen. 


Links & literatuur: 

[1] Principe witte LED's: 

http://nl.wikipedia.Org/wiki/Led#Witte_led 

[2] koelen van LED's (Perkin-Elmer): 

http://optoelectronics.perkinelmer.com/Con- 

tent/ApplicationNotes/APP_ThermalManage- 

mentofACULEDVHL.pdf 
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Vermogen en opbouw 

Afhankelijk van het aantal van de in serie geschakelde LED's kan men de bestukking van de 
module aanpassen. De universele bestukking volgens het schema is vetgedrukt. 



Afhankelijk 

van aantal witte LED' 

s 

LED's 

Tr. sec. 

Cl 

C2 

D4 

1 

2x6 V 

16 V 

16 V 

ZPD12V 

1...2 

2x9 V 

2 5 V 

25 V 

ZPD22V 

1...3 

2x9 V 

25 V 

25 V 

ZPD22V 

1...4 

2x 12 V 

25 V 

25 V 

ZPD22V 

1...5 

2x 15 V 

25 V 

25 V 

ZPD22V 

1...6 

2 x 18 V 

35 V 

35 V 

ZPD27V 

1...7 

2x24 V 

50 V 

35 V 

ZPD33V 

1...8 

2 x 27 V 

50 V 

35 V 

ZPD33V 


Het vereiste vermogen van de trafo is af te leiden uit het vermogen van de aangesloten 
LED's gedeeld door het rendement van de schakeling plus wat reserve. Een voorbeeld: er 
worden vier LED's van ieder 3 W aangesloten. De stroom door de LED's is 750 mA. Neem 
als Vorst case' een doorlaatspanning aan van 4 V. De belasting is dan 4x3 = 12 W. Het 
totale rendement van de PLDM ligt rond 80 %, de trafo moet dan 1 2 W / 0,8 = 15 W kun¬ 
nen leveren. Met een trafo van 1 8 VA met 2 x 1 2 V secundair zit je dan altijd goed. 

Wilt u een groter vermogen (tot ongeveer 50 W), dan kan dat ook. Met R1 = 0,47 Q/2 W, 
Cl = 2.200 jL/F en D1...D3 = SB540, het type LM2576T-ADJ voor IC1 en 100 / j \~\ voor LI 
kan de stroom tot 2 A worden ingesteld. IC1 moet dan natuurlijk beter gekoeld worden. 

En wordt in plaats van de LM2576 het vervangingstype P3596 geleverd - geen paniek, die 
doet het ook. 

Bij RGB-power-LED's moet u voor exemplaren met gescheiden anodes en kathodes kiezen 
en dan telkens alle rode, groene en blauwe LED's in serie op een eigen PLDM aansluiten. 
Dan is het mogelijk met de instelpotmeters de gewenste mengkleur in te stellen. 

Als de stroom door de LED's met PI wordt ingesteld, kan de spanning over R1 met een volt- 
meter worden gemeten. Voor experimenten is een 'pseudo-LED' handig: een weerstand van 
10 Q die 10 W kan verstoken. Dan gaan de LED's langer mee. 


Licht & temperatuur 

Vanzelfsprekend is het aan te bevelen een blik te werpen op de datasheet van de LED's 
voordat men een LED-lamp bouwt en de bijbehorende voorschakel-elektronica aansluit. 

In het bijzonder is het thermische gedrag afhankelijk van het fabrikaat. Als leidraad dienen 
grafieken met het typische spectrum van witte LED's en het rendement als functie van de 
temperatuur alsmede een tabel met kenmerkende gegevens. Reguliere power-LED's berei¬ 
ken helaas nog niet het huidige record van meer dan 150 Im/W. Als vuistregel kan men 
stellen dat een LED-watt overeen komt met ongeveer vier gloeilamp-watts. 

Vermogens-LED's moeten absoluut gekoeld worden. LED's die al op een aluminium plaatje 
zijn gemonteerd, zijn gemakkelijker te verwerken. In [2] is wat meer te lezen over het ther¬ 
mische gebeuren rond power-LED's. Daar komt ook de 'ACULED' uit de illustratie vandaan.. 


Kenmerkende waarden van witte 3-W-power-LED's 

Lichtstroom: 

100...200 lm 

Uitstraalhoek (50 % helderheid): 

120° 

Levensduur (70 % helderheid): 

tot 50.000 uur 

Max. sperlaagtemperatuur: 

150...185 °C 

Therm. weerstand sperlaag/behuizing: 

< 15 K/W 

Bedrijfsstroom: 

700 mA 

Doorlaatspanning bij 0,7 A: 

3,1 ...3,9 V 

Temperatuurcoëff. van de doorlaatspanning: 

-2 mV/K 

Dynamische weerstand: 

< 1 Q 



Figuur 6. Bij kleine dissipatievermogens is de warmteafvoer 
door een aan de achterzijde op een kopervlak gesoldeerde 
M3-moer voldoende. 



Figuur 7. Zo ziet het prototype er uit. IC1 is voor de koeling op 
een stukje aluminium geschroefd. 



Figuur 8. Een al wat ouder experiment van de auteur met 13 
LED's van elk 1 W in serie geschakeld - nog zonder PLDM. 



Figuur 9. Inhouw van de elektronica in een plafonnier. Een 
aangepaste 'elektronische trafo' en een PLDM zijn hier te zien, 
met in het midden een 0STAR-LED. 
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Smarter Solution 



* Meer meten voor minder geld! 
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ARBOR 

GLADIUS G0710 

• Ultra Mobile/Rugged/Slim/Light 

• Ultra Low Power Consumption 

• Multi Connectivity 

• Ultra Reliability/Fanless & IP54 Compliant 

• Sunlight Readable (Optional) 

• Instant Résumé (Suspend to Disk/RAM) 

• Expansion Slot for 10.4" LCD Panel 
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ARBOR 
FPC-7100 

• Fanless Design 

• Intel Celeron/Pentium M processor 

• 2x Gigabit LAN (Realtek 8111B) 

• 4x RS232 (multiport connector) 


• 6x USB 2.0 


• CompactFlash Socket for Embedded OS 

• Easy RAM Installation, max 2GB memory 

• Power input: 10-28VDC 

• Wallmount brackets included 
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Een bonte verzameling van kleine schakelingen 

Net als de afgelopen twee jaren hebben we weer een bonte verzameling eenvoudige, 
maar nuttige en geinige elektronische schakelingen voor zelfbouw voor u verzameld, 
zodat u zich de komende lange winteravonden niet hoeft te vervelen. 

Op de voorgaande i-TRIXX collecties hebben we heel wat positieve reacties ontvangen. 
Voor veel Elektor-lezers vormde dat de aanleiding om zich aan te melden voor 
een gratis(!) abonnement op ons elektronisch magazine i-TRIXX, waaraan deze 
schakelingen ontleend zijn. 

i-TRIXX is een wekelijks verschijnend tijdschrift in e-mail-vorm. i-TRIXX besteedt 
aandacht aan grappige, handige, slimme of absurde gadgets. Uw PC of muis opleuken? 
Handige weetjes op PC-gebied? Hardware door middel van een firmware-matige 
ingreep stiekem upgraden of er een andere functionaliteit aan geven? i-TRIXX vertelt 
het u! 

Bovendien treft u in i-TRIXX regelmatig kleine schakelingen voor zelfbouw aan. Niet al 
te ingewikkeld, geen moeilijk verkrijgbare onderdelen, niet te groot en makkelijk te 
doorgronden. En in een verloren uurtje in elkaar te solderen. Deze uitgave geeft daar 
een groot aantal voorbeelden van. 

Nog meer schakelingen? Dat kan! Ga naar www.i-trixx.nl en meld u via het menu 
'Gratis abonneren' aan voor een abonnement op i-TRIXX. Eenmaal gratis(!) 
geabonneerd ontvangt u het e-zine elke week op het door u vermelde e-mail-adres. 

Bovendien hebt u, na met uw e-mail-adres op de website ingelogd te zijn, toegang 
tot het menu 'Archief'. Daarin treft u alle i-TRIXX-nummers aan die tot nu toe zijn 
verschenen. 


Veel soldeerplezier toegewenst! 
Pierre Kersemakers 


(Hoofdredacteur i-TRIXX) 
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Lui dsprekerschakelaar 


Ontwerp: Dipl.-lng. Franz-Peter Zantis 


Veel stereo-installaties zijn uitgevoerd met aansluitingen 
voor slechts één paar luidsprekers. Sluit je daarop een 
tweede stel boxen parallel aan, dan bestaat de kans op 
overbelasting van de versterker wanneer de toegestane 
minimale luidsprekerimpedantie onderschreden wordt. Wil 
je in een tweede ruimte (keuken, studeer/hobbykamer) ook 
van dezelfde muziek kunnen genieten, dan zul je de extra 
luidsprekers op een technisch verantwoorde wijze moeten 
aansluiten. 


De hier aangedragen oplossing is vooral handig wanneer je 
nog geen luidsprekers hebt of wanneer je de bij de installatie 
geleverde luidsprekers (die vaak van mindere kwaliteit 
zijn) voor de tweede luisterruimte wilt gebruiken. Je koopt 
dan twee luidsprekers met een hogere impedantie dan 
de in de gebruiksaanwijzing vermelde minimale waarde. 
Wordt door de fabrikant een (minimale) impedantie van 
bijvoorbeeld 4 Q aangegeven, schaf dan exemplaren met een 
impedantie van 6 O of (nog beter) 8 O aan en gebruik deze 
als hoofdluidsprekers (LSI voor het linker kanaal en LS2 voor 
het niet getekende rechter kanaal). Raadt de fabrikant een 
minimale impedantie van 6 O aan, koop dan exemplaren van 
8 Q of 12 Q. De hogere impedantie betekent wel een lager 
maximaal vermogen, maar dat is (zeker met de huidige hoge 
versterkervermogens) geen probleem. 

De keuze van het extra stel luidsprekers (LS3 voor het linker 
kanaal en LS4 voor het niet getekende rechter kanaal) is 
minder kritisch. Neem in elk geval exemplaren met een 
impedantie die gelijk is aan of hoger is dan die van de 
hoofdluidsprekers. 




Het principe van het parallel aan de hoofdluidsprekers 
schakelen van een tweede stel is, zoals uit bovenstaande 
schematische voorstelling voor het linker kanaal blijkt, 
simpel. Aangezien de impedantie van de hoofdluidsprekers 
(LSI en, voor het rechter kanaal, LS2) groter is dan de 
toegestane minimale waarde, heb je een beetje 'speelruimte' 
voor het parallel daaraan schakelen van extra luidsprekers 
(LS3 en, voor het rechter kanaal, LS4). 

De minimale waarde van voorschakelweerstand R1 bereken je 
als volgt: 

R1 = (R-LS1 + R-LS3 - LS1LS3) : (LSI - R) 

waarbij je voor LSI en LS3 de impedantie van de hoofd- en 
bijluidsprekers invult. De waarde R is de door de fabrikant 
opgegeven minimale impedantie van de luidspreker die je 
op de versterker mag aansluiten. 

Het vermogen dat weerstand R1 moet kunnen verwerken, 
bereken je als volgt: 


Voor P LS3 vul je het vermogen van de extra luidspreker in, 
voor R LS3 noteer je de impedantie van die luidspreker en R1 
is de met voorgaande formule berekende waarde van de 
voorschakelweerstand. Het vermogen (P R1) dat de voorschakel¬ 
weerstand R1 moet kunnen verdragen, volgt dan verder uit 
de formule. 

Het schema van de uiteindelijke schakeling zie je hiernaast 
(alleen het linker kanaal is hier getekend). Er is in serie met 
R1 nog eenzelfde weerstand (R2) geplaatst (R1 = R2). Met in 
totaal drie (dubbelpolige) aan/uit-schakelaars kun je het 
volgende bereiken: 

Met schakelaar SI schakel je de hoofdluidsprekers in of uit. 
Met schakelaar S2 worden de extra luidsprekers in of uit 
geschakeld. Zo kun je dus bijvoorbeeld er ook voor kiezen om 
alleen de luidsprekers in het andere vertrek in te schakelen. 
Met S3 kun je voor de extra luidsprekers uit twee geluids¬ 
niveaus kiezen. Is deze schakelaar gesloten, dat staan deze 
speakers op maximale geluidssterkte. Bij geopende schake¬ 
laar S3 staan deze luidsprekers op een lager pitje. 
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Halfgeleiders als triacs en thyristoren hebben in de loop der 
jaren steeds meer toepassingsterrein op relais veroverd. 

Toch zijn er met de elektromechanische schakelaars leuke en 
handige schakeltrucjes uit te halen. Hier worden er enkele 
beschreven. 

Trucjes met relais 

Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 



LEUK, ZO'N RELAIS 
DATJE OP SLOT KUNT ZETTEN, 
MAAR WAT KAN IK ER MEE? 
EEN PAAR TOEPASSINGS- 
VOORBEELDEN: 


Soms doet zich de technische behoefte voor om een apparaat 
langer van voedingsspanning te voorzien dan de duur van het 
inschakelsignaal. 

Met een relais kun je dit probleem heel eenvoudig oplossen. 
Een veelgebruikt type is een relais met twee wisselcontacten 
(omschakelcontacten), op z'n Engels een DPDT relay (Doublé 
Pole Doublé Throw) genoemd. Bijgaande foto laat een 
voorbeeld van zo'n relais zien en in onderstaand schema zie 
je de (in de ruststand getekende) wisselcontacten (RLAIa en 
RLAIb) en de bekrachtigingsspoel (RLA1) weergegeven. In 
principe maakt het niet uit welk fabrikaat/type je gebruikt, 
als het relais maar voor zijn taak berekend is. Het moet dus 
de te schakelen spanning en stroom aan kunnen en ook 
de bekrachtigingsspanning (spoelspanning) moet voor de 
desbetreffende toepassing geschikt zijn. 

Één van beide wisselcontacten (RLAIb) wordt gebruikt 
om een machine, een lamp, een sirene of wat dan ook 
te schakelen. Het andere wisselcontact (RLAIa) wordt 
gebruikt om het relais 'op slot' te kunnen zetten. Wordt het 
relais eenmaal bekrachtigd, bijvoorbeeld met druktoets SI 
(maakcontact), dan blijft die situatie behouden (via het dan 
omgeschakelde wisselcontact blijft de spoel immers op de 
spanning +VE aangesloten) totdat door een druk op toets S2 
(verbreekcontact) de spoelstroom onderbroken wordt en het 
relais weer in zijn rusttoestand komt. Op deze wijze hebben 
we dus een relais dat ook na een kortstondige triggering (via 
SI) aangetrokken blijft en met het even indrukken van toets 
S2 weer afvalt. 

Je kunt er ook voor kiezen om het relais niet met SI in te 
schakelen, maar door middel van een spanning die direct op 
de spoel aangesloten wordt. In het schema is dat aangegeven 
met 'optional switching'. Uiteraard moet de spanning wel 
voor het relais (of omgekeerd) geschikt zijn. 

Practical joke 

Tijdens zijn ondeugende jeugdjaren had Thomas de schakeling 
uitgevoerd als diefstalalarm in een afgesloten afvalcontainer 
gebouwd. In plaats van een sirene gebruikte hij een duizend- 
klapper. Dit vuurwerk werd door middel van een gloeilampje, 
waarvan het glas verwijderd was, elektrisch ontstoken. Op de 
container plakte hij een briefje met de tekst: Container s.v.p. 
niet optillen! Later die dag vertelde zijn vader hem dat hij de 
container opgetild had en zich afvroeg waarom dat briefje 
erop zat, want er gebeurde niets! Niet wetende dat zijn vader 
de grap al doorhad, ging Thomas op onderzoek uit, met 
daverende vuurwerkgeknal als gevolg. 

Tja, wie een kuil graaft voor een ander... 


VEILIGE AAN/UIT-NETSCHAKELAAR 

Met deze relaisschakeling kun je op een veilige manier een netspan- 
ningsgevoede machine in- en uitschakelen met een druk op respectie¬ 
velijk toets SI (kies daarvoor een groene toets) en S2 (een rode toets). 
Wanneer de netspanning door welke oorzaak dan ook uitvalt terwijl de 
machine draait, dan zal het relais (uiteraard) afvallen. Ook wanneer de 
netspanning weer ingeschakeld wordt, blijft het relais onbekrachtigd, 
aangezien wisselcontact RLAIa zich in de (getekende) ruststand bevindt. 
Er moet dus eerst op SI gedrukt worden om de machine in te schakelen. 
Zo wordt voorkomen dat de machine plotseling actief wordt (met de kans 
op ongelukken) op het moment dat iemand de netspanning inschakelt. 


DIEFSTALALARM 

Gebruik voor SI een druktoets met verbreekcontact en monteer die 
bijvoorbeeld onder je te beveiligen voorwerp, je desktop-PC bij¬ 
voorbeeld. Zolang de PC op je bureau staat, is het contact geopend. 
Wordt de PC opgetild, dan sluit het contact en wordt je door een via 
het contact RLAIb ingeschakelde sirene gewaarschuwd. 


+VE 



r 

MOTORFIETSALARM 

Gebruik voor SI een trilcontact en monteer dat zo dat het contact 
geopend is als de motorfiets geparkeerd staat. Wordt de motorfiets 
van zijn standaard gehaald, dan zal het trilcontact sluiten en het relais 
bekrachtigen. Een sirene doet de rest. Met de verborgen schakelaar S2 
zet je het alarm uit. Gebruik in dit geval voor S2 een aan/uit-schakelaar, 
zodat je tijdens het rijden het alarm uitgeschakeld kunt houden. 


k. 




ALARMSCHAKELING 

Vervang druktoets SI door bijvoorbeeld een trilcontact of een deur- 
contact en je hebt een huisalarm. Eventueel kun je meerdere tril- of 
deur/raamcontacten parallel schakelen. Met wisselcontact RLAIb 
kun je een sirene of alarmlicht activeren. Voor S2 kun je ook een 
sleutelbediende schakelaar gebruiken. 
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Potplant-batterij 


Ontwerp/idee: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Het klinkt ongelooflijk: Al geruime tijd voedt Thomas 
Scarborough een LCD-klokje met een aantal potplanten! 

Zijn 'biobatterij' is op een ander principe gebaseerd dan 
dat van de bekende appel- en citroenbatterijen, waarbij 
twee elektroden van verschillende metalen in een stuk fruit 
gestoken een galvanische cel vormen. Thomas' potplant- 
batterij haalt haar energie rechtstreeks uit een plant en niet 
uit de elektrochemische afbraak van een metalen elektrode! 
Leveren planten dan elektriciteit? 


meerdere planten in één pot werkt niet, want die zijn dan 
via de gemeenschappelijke aarde met elkaar doorverbonden. 
De plantjes moeten in aparte potten zijn geplant en die 
potten moeten op een elektrisch niet-geleidende ondergrond 
staan! De tekening laat zien hoe een vijftal potplanten een 
biobatterij met 5 in serie geschakelde cellen vormt. 

Vijf of zes potplanten zijn voldoende voor het voeden van een 
1,5-volt-LCD-klokje of -thermometer. Op elke potplant worden 
twee draadjes aangesloten. Eén draadje wordt met een takje 
van de plant verbonden. Prik bijvoorbeeld een speld in een 
takje en sluit hierop het draadje met een krokodilklemmetje 
aan. 



De potplant-batterij van Thomas 
levert gratis energie! Niet veel, maar 
toch! De energie wordt niet door een 
elektrochemisch proces opgewekt, 
maar door de plant zelf. Zo lang 
de plant leeft, zolang werkt de bio¬ 
batterij. Thomas kan de werking zelf 
ook niet helemaal verklaren, maar 
uit eigen ervaring weet hij wel dat 
het werkt. 


+VE 


Tussen een plant en de grond waarin ze staat, valt een 
spanningsverschil van ongeveer 0,4 volt te meten. Deze 
spanningsbron kan ongeveer 0,8 microwatt aan vermogen 
leveren, ongeacht de grootte van de plant (een madeliefje 
levert evenveel als een grote struik). 

Het is natuurlijk erg weinig energie, maar het is voldoende 
om er een energiezuinig LCD-klokje mee te voeden. Wel moet 
je meerdere planten in serie schakelen om zo voldoende 
spanning voor het klokje te krijgen. De planten moeten 
daarbij wel elektrisch geïsoleerd van elkaar opgesteld staan; 

HOE WERKT HET? 


Het andere uiteinde van dat draadje sluit je eveneens via een 
krokodilklemmetje aan op een in de grond van de volgende 
potplant gestoken metalen pen. De foto's laten zien wat de 
bedoeling is. 

Vervolgens koppel je zo 5 of 6 potplanten met elkaar, waar¬ 
door de in de tekening weergegeven serieschakeling ontstaat. 
Op de beide uiteinden van deze serieschakeling sluit je bij¬ 
voorbeeld een LCD-klokje aan (dat moet uiteraard een zeer 
energiezuinig exemplaar zijn). De plus van het klokje verbind 
je met het takje van de eerste potplant en de min met de 
grond van de laatste. _ 


\ 

In discussies op het internet ontstonden uiteenlopende theorieën over de werking van de potplant- 

batterij. Wij van i-TRIXX willen ons niet in deze discussies mengen, maar geven hier alleen de 

antwoorden van Thomas op een paar veronderstellingen: 

1) Er werd gezegd dat de metalen elektroden (die in de plant en in de potgrond gestoken worden) 
een elektrochemische reactie veroorzaken. Maar die theorie kan geschrapt worden, want de 
potplant-batterij werkt ook met gouden elektroden (goud is een edelmetaal en kan niet aan een 
elektrochemisch proces deelnemen). 

2) Er werd verondersteld dat het potplant-circuit elektromagnetische energie (radiogolven) oppikte. 

Ook deze theorie kan weerlegd worden, want deze biobatterij werkt ook in een tegen radiogolven 
afgeschermde omgeving (kooi van Faraday). 

3) Thomas raadpleegde een plantkundige en die beweerde dat planten-DNA elektriciteit genereert. Dat 
is voor Thomas nog de meest acceptabele verklaring. 

(Discussie gesloten!) 
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Verschrikkelijke 

vogelverschrikker 


Ontwerp: Thomas Scarborough 
(Zuid-Afrika) 


SI 

On-Off 


—Wr 

R1 
1M 

R2 
10k 


Cl 

100n 


We hebben een zwak voor vogels. In heel wat tuinen hangen nestkastjes, 
staan vogelbadjes opgesteld en wordt stevig bijgevoerd met vetbollen, 
pinda's, brood en wat al niet meer. En als we dan genieten van hun gezang, 
dan interpreteren we dat abusievelijk als dankbetuiging voor onze weldaad. 
Tja, we willen onze moeite natuurlijk wel beloond zien (of horen). 
Liefhebbers van groentetuinen en telers van fruit zijn veelal minder gelukkig 
met de aanwezigheid van deze gevederde fladderaars; betere fruitplukkers 
dan vogels zijn er niet! Behoor jij of personen uit je kennissenkring tot deze 
categorie tuinbezitters, dan zul je zeker belangstelling hebben voor een 
vogelverschrikker in elektronisch ornaat. 

Je ziet ze nog amper, die in oude kleren gestoken bezems die eenzaam 
de wacht houden over een akker. En als je er nog een ziet, dan wordt die 
meestal ook nog door vogels gebruikt als uitkijkpost. Vogels hebben nu 
eenmaal vlug door dat ze van zo'n onbeweeglijke, zwijgende namaakmens 
niets te duchten hebben. Minder snel wennen ze aan plotselinge, harde 
geluiden! 

Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) ontwikkelde een elektronische 
vogelverschrikker. Zijn versie wekt een voor vogels angstaanjagend geluid 
op. Beweging zit er in zijn ontwerp niet in, behalve dan de uiterst minieme 
trillingen in de toegepaste piëzo-buzzer. Maar de schakeling is wel effectief! 
Dat bleek wel toen hij zijn vogelverschrikker aan een plaatselijk boer 
uitleende; de vogels waren gevlogen! Althans, voor een tijdje! Want ook 
aan deze verschrikker raken vogels op den duur gewend. Maar tegen die 
tijd heb je waarschijnlijk het fruit al zelf geplukt of is het gestrooide zaad al 
ontkiemd. 

De schakeling is opgebouwd rond een zogenaamde ripple counter 
(rimpelteller) van het type 4060B (IC1). Dit digitale IC beschikt over een 
interne klokoscillator, waarvan de frequentie door de waarden van R1 en 
Cl bepaald wordt. Het IC deelt deze frequentie door machten van 2. In dit 
ontwerp is alleen gebruik gemaakt van de uitgangen Q4 en Q14, waarop 
respectievelijk de door 2 4 (=16) en 2 14 (= 16.384) gedeelde klokfrequentie 
verschijnt. Met de in het schema aangegeven waarden is de frequentie 
van de blokgolf die op uitgang Q14 verschijnt vrij laag (een fractie van een 
hertz). De frequentie op uitgang Q4 daarentegen is vrij hoog en ligt in het 
hoorbare gebied. Het gevolg hiervan is dat de via MOSFET TRI aangestuurde 
piëzo-buzzer een onderbroken raspend, snerpend geluid produceert. Wil 
je nog meer herrie maken, dan kun je voor XI ook een piëzo-luidspreker 
gebruiken. 

De verschrikkelijke vogelverschrikker kun je met batterijen voeden. Een 
autoaccu is ook geschikt. Gebruik voor XI een piëzo-buzzer zonder interne 
elektronica. 

Je kunt de schakeling nog voorzien van een licht/donker-schakelaar. 
Daarmee voorkom je dat je (of de buurt) 's avonds wakker gehouden wordt 
door je eigen creatie. De verbinding tussen pen 12 (RST = reset) en massa 
(de nul van de batterijvoeding) vervang je dan door een LDR. Vervolgens 
verbind je pen 12 ook nog via een instelbare weerstand (potentiometer) 
met de +12 volt. Neem voor deze potentiometer een waarde die ongeveer 
gelijk is aan die van de LDR bij daglicht. De potentiometer stel je dan zo in 
dat de vogelverschrikker bij het invallen van de schemering zwijgt. 

Je kunt de schakeling niet alleen als vogelverschrikker gebruiken. Als je 
voor Cl een waarde van 1 nanofarad gebruikt, verhoog je de klokfrequentie 
(en dus alle hiervan afgeleide uitgangfrequenties) met een factor 100. De 
schakeling produceert dan een alarmerend gepiep. 


(c)Tomo.yun 

(http://www.yunphoto.net/en/) 
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Akoestisd 

opsporingsf 


Eerst denk je nog 
alles onder con¬ 
trole te heb¬ 
ben, maar 
dan merk je 
dat je 
model- 
vliegtuig zich 
niet meer laat 
commanderen en 
steeds verder richting horizon 
vliegt, om uiteindelijk geheel 
zicht te verdwijnen. Een kleine 
storing kan het begin zijn van 
zoektocht, zeker wanneer het 
landing in dicht struikgewas m 
het oog onttrekt. Maar als je h 
kunt terugvinden, dan lukt dat 
lijk wèl met je oren! Voorzie je 
dus vooraf van een akoestisch 
'model finder' is makkelijk zei 


Als je veel geld en tijd gestopt h 
bouwen van een modelvliegtuig 
natuurlijk alles aan gelegen om 
bezit niet zoek te laten raken. M 
goedkope en zelf te bouwen ako 
opsporingshulp kun je er voor zo 
toestel met een duidelijk hoorba 
gepiep zijn plaats verraadt. Dat | 
uiteraard alleen opgewekt word 
het toestel buiten het radiografi 
ontvangstbereik komt of door ee 
storing of een te lage accuspann 
meer op de afstandsbediening re 
In die gevallen wordt de hier be 
opsporingshulp door het ontbrek 
servopulsen geactiveerd. 


Het schakelingetje ziet er niet alleen 
eenvoudig uit, maar is het ook. De ingang 
wordt aangesloten op een van de servo- 
uitgangen van de ontvanger in het 
vliegtuig (uiteraard wel op een uitgang die 
vanuit de afstandsbediening ondersteund 
wordt). Zodra de servopulsen uitblijven 
wordt condensator C2 niet meer vanuit 
NAND-Schmitt-triggerpoort IC1.A 
geladen. Na korte tijd zal poort IC1.B 
zich als oscillator gaan gedragen. Hierdoor 
wordt een laagfrequente blokgolf opgewekt, 
waardoor transistor Tl de gelijkstroom- 
buzzer BZ1 in- en uitschakelt. Een ritmisch 
gepiep is daarvan het resultaat. 

Om storing te voorkomen worden de 
ingangen van de niet gebruikte poorten 
IC1.C en IC1.D (er zitten er vier in één IC) 
zoals in het schema is aangegeven aan 
massa gelegd, waardoor hun uitgang 
een stabiel logisch 1-niveau blijft. 
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6 - Compon enten - intercom 


Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Heel wat elektrische effecten zijn omkeerbaar. Zo kun 
je bijvoorbeeld een luidspreker ook als microfoon ge¬ 
bruiken. Gebaseerd op die mogelijkheid ontwikkelde 
Thomas Scarborough een supereenvoudige intercom, 
die tevens als babyfoon dienst kan doen. Twee piëzo- 
tweeters spelen beurtelings de rol van microfoon en 
luidspreker. Meer dan 6 onderdelen telt de schakeling 
niet! 


Dat een goed werkende intercom niet ingewikkeld 
hoeft te zijn, blijkt wel uit bijgaand schema. De 
schakeling pikt op een afstand van een paar meter 
spraak of andere geluiden op en zendt die versterkt 
tot een vermogen van 0,5 watt via een doodgewoon 
tweelingsnoer over grote afstand naar de ontvanger. 


De schakeling werkt volgens het zogenaamde 
master-slave-principe, waarbij degene die de master- 
unit in handen heeft de volledige controle over de 
intercom heeft. Hij bepaalt door middel van een 
keuzeschakelaar of er door de ontvanger aan de 
andere kant van de lijn gesproken of geluisterd kan worden. 

De schakeling kan gebruikt worden als intercom bij de voordeur of in het 
tuinschuurtje, maar - door de hoge gevoeligheid - ook als babyfoon. 

Met de voeding en de aan/uit-schakelaar niet meegerekend, telt de 
intercom slechts 6 onderdelen. Met de dubbelpolige keuzeschakelaar 
(S2) wordt de schakeling in principe geheel omgekeerd. Dat is dan ook 
de reden dat er twee identieke componenten gebruikt worden die als 
luidspreker en tevens als microfoon kunnen fungeren. Dat zouden gewone 
luidsprekers kunnen zijn, maar door het gebruik van piëzo-tweeters (XI en 
X2), die met hun relatief hoge impedantie uitstekend in deze schakeling 
passen, kan het aantal benodigde componenten behoorlijk beperkt blijven. 
Het signaalversterkend element van de intercom wordt gevormd door een 
opamp van het type LM380N (IC1). In de getekende stand van schakelaar 
S2 fungeert X2 als microfoon en XI als luidspreker. Het microfoonsignaal 
wordt door IC1 flink versterkt aan de luidspreker doorgegeven. Wordt 
schakelaar S2 in de andere stand gezet, dan keren de rollen voor XI en 
X2 om; XI fungeert dan als microfoon en X2 als luidspreker. De schakelaar 
monteer je samen met één van de piëzo-tweeters (XI of X2) en de rest van 
de schakeling in het kastje van de master-unit. De andere piëzo-tweeter 
verbind je met een gewoon tweelingsnoer vanuit de gewenste plaats 
(voordeur, tuinschuur, babykamer, etc.) met deze master-unit. 

Gebruik voor XI en X2 identieke conusspeakers van het piëzo-type. 

Thomas gebruikte de KSN1020A, een 2"-tweeter van Motorola. Je kunt het 
ook met andere typen piëzo-speakers proberen, maar gebruik in elk geval 
geen gewone luidsprekers met spreekspoel. 

De intercom is behoorlijk gevoelig. Dat zul je merken als tijdens het testen 
van de schakeling de beide speakers zich in dezelfde ruimte bevinden; 
er zal dan al vlug 'rondzingen' (akoestische terugkoppeling) optreden. 
Plaats XI en X2 dan ook in aparte ruimtes of in ieder geval ver genoeg 
van elkaar verwijderd. Eventueel kun je ook nog met de waarde van Cl 
experimenteren om de gevoeligheid aan te passen. 

Je kunt de intercom met batterijen voeden, maar aangezien de schakeling 
toch zo'n 12 nriA trekt, is een netadapter met een goed gestabiliseerde 
gelijkspanning van 12 volt een beter alternatief. 





v 










































































Ei van columbus 


Ontwerp: Rob Reilink 


Het koken van een ei tot de juiste hardheidsgradatie is voor 
velen geen eitje! Vaak is het resultaat te zacht of te hard. 

(Er schijnen zelfs keukenprinsen en -prinsessen te zijn die 
het klaar spelen om het water te laten aanbranden!) Er zijn 
allerlei hulpmiddelen in de handel om van het koken van een 
ei kinderspel te maken. Het bekendste is wel de eierwekker 
of -timer. Dat is onder beginnende elektronicahobbyisten ook 
een gewild onderwerp voor zelfbouw. Rob Reilink ontwierp 
een leuke variant op dit thema. De door hem gemaakte print 
kreeg de vorm van, hoe kan het ook anders, een ei! 

Timers zijn er in de elektronica in vele soorten en maten. De 
hier gepresenteerde eier-timer is een elektronische variant 
van de bekende kookwekken met twee druktoetsen wordt 
een tijd ingesteld, die vervolgens afloopt naar nul. De reste¬ 
rende tijd wordt aangegeven met een bar-display opgebouwd 
uit een rijtje van tien LED's. 

Voor het realiseren van deze eier-timer zijn er verschillende 
mogelijkheden. Een voor de hand liggende keuze is het ge¬ 
bruik van logica-IC's; het is immers een schakeling met tien 
digitale uitgangen. Enkel LED's met een vast interval laten 
oplichten, is vrij eenvoudig te realiseren, maar om de tijd in 
te stellen is het nodig om zowel vooruit als achteruit te kun¬ 
nen tellen. Dat vergt echter behoorlijk wat logica; zoveel dat 
waarschijnlijk een simpele microcontroller in dat geval een 
betere oplossing is. 

Het kan echter eenvoudiger, namelijk door de timer analoog 
uit te voeren. Als tijdbepalend element maken we gebruik 
van een eenvoudige RC-schakeling. Wanneer een opgeladen 
condensator C zich over een weerstand R ontlaadt, ontstaat er 
een aflopende spanning. In bijgaande figuur is dat spannings- 
verloop weergegeven. De spanning loopt echter niet af in 
een rechte lijn, maar volgens een zogenaamde exponentiële 
functie. 

Als we dit spanningsverloop nu als tijdsbepalende factor zou¬ 
den gebruiken door bijvoorbeeld bij elke 0,5 volt spannings- 
daling een LED te laten doven, dan zouden de eerste LED's 
snel achter elkaar uitgaan en de volgende steeds met grotere 

tussenpozen. Dat is 
ongewenst, want het 
ik betekent dat korte 
tijden niet nauwkeurig 
kunnen worden ge¬ 
meten en dat de tijd¬ 
schaal niet lineair is. 

De oplossing voor dit 
probleem is het ge¬ 
bruik van de LM3915. 
Dit IC is een zoge- 
I noemde dot/bar- 
J5- displaydriver, gemaakt 
^ voor het aansturen 
van een display van 
10 LED's. Het hart van 
dit IC wordt gevormd 
door een rij van 10 
comparators die de 
ingangsspanning ver¬ 
gelijken met een reeks 
i referentiespanningen. 


47,75mm 




O 


Bij de LM3915 zijn deze spanningen exponentieel verdeeld, 
zodat het exponentiële gedrag van de RC-combinatie mooi 
wordt gecompenseerd en de tijden tussen twee opeenvol¬ 
gende LED's dus vrijwel gelijk zijn. 

In het schema van de eier-timer wordt het tijdsbepalende 
RC-netwerk gevormd door Cl, C2 en R3. Er zijn twee conden¬ 
satoren parallel geschakeld om hun afmetingen beperkt te 
houden. Twee drukknoppen SW2 en SW3 dienen om de tijd in 
te stellen. Druk op SW3 om de kooktijd te verlengen. Een te 
lange kooktijd kun je met SW2 verkorten. Zodra je de tijd hebt 
ingesteld, begint de timer met aftellen. 

Transistor Q1 beperkt de spanning over de condensatoren. 
Zonder deze transistor zou de spanning oplopen tot de voe¬ 
dingsspanning, waardoor het erg lang zou duren voordat de 
condensator zover is ontladen dat een LED uitgaat. Q1 be¬ 
grenst de spanning tot circa 0,6 volt boven de referentiespan- 
ning die de LM3915 aan pen 7 levert. Weerstand R4 zorgt dat 
de referentiespanningsbron altijd een stroom van circa 0,5 mA 
levert. Met deze weerstand wordt de helderheid van de LED's 
ingesteld; de LM3915 reguleert de stroom door de LED's op 
tien keer de stroom uit de referentiespanningsbron. 
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4^ TR-afstandsbedieningverlenger 


Ontwerp: Jeroen Peters 


De meeste audio- en videoapparatuur wordt tegenwoordig 
standaard geleverd met een infrarood afstandsbediening. 
Vereiste voor het gebruik van zo'n afstandsbediening is dat 
deze vrij moet kunnen 'schijnen' op de voorkant van het 
te bedienen apparaat. Plaats je dat apparaat echter achter 
kastdeurtjes of in een andere ruimte, of wil je het vanaf de 
zijkant kunnen bedienen, dan werkt je afstandsbediening 
ineens niet meer. Dit probleem kun je met een zelf ontworpen 
schakeling eenvoudig oplossen. 

Het principe van de oplossing is als volgt: Op een plek waar je 
wel met je afstandsbediening kunt 'schijnen', plaats je een 
infrarood ontvanger. Met het aldus verkregen elektrische 
signaal maak je vervolgens zelf een nieuw infrarood signaal 
met een infrarood-LED, bijvoorbeeld de LD274. Deze infrarood- 
LED plaats je zo dat deze op de voorzijde van het te bedienen 
apparaat schijnt. Natuurlijk kun je deze schakeling ook gebrui¬ 
ken om bijvoorbeeld je settopbox of satellietontvanger te 
bedienen vanuit een andere ruimte. 

Voordat we de schakeling bekijken, eerst nog even wat 
achtergrondinformatie over het infrarood signaal dat de 
afstandsbediening genereert. Er bestaan veel verschillen in de 
IR-signaalopbouw. Zo hebben Sony, Philips, Sharp, Panasonic, 
om maar eens een paar fabrikanten te noemen, allemaal een 
eigen infrarood-protocol. Wat de meeste merken wel gemeen 
hebben, is dat ze hun infrarood berichten gemoduleerd 
versturen. Dat betekent dat de berichten worden opgebouwd 
uit lange en korte pulsen die op zich weer bestaan uit korte 
flitsjes of bursts van enkele microseconden. Hierdoor kun je 
grotere afstanden overbruggen en heb je minder last van 
zonlicht. De snelheid van deze flitsjes wordt bepaald door de 
modulatiefrequentie die voor de meeste afstandsbedieningen 
tussen de 32 en 40 kHz ligt. Voor het verkrijgen van een 
maximaal bereik moeten we daar rekening mee houden, 
maar voor de meeste omstandigheden is het voldoende om 
uit te gaan van een gemiddelde: 36 kHz. 

Dan nu de schakeling: 

De SFH5110-36 van Osram (IC1 in het schema) is een infrarood 
ontvanger die alleen gevoelig is voor infrarood licht dat 
gemoduleerd is op een frequentie van 36 kHz, de frequentie 
waarop veel afstandsbedieningen werken. Deze component is 
ook leverbaar voor andere modulatiefrequenties, dan zijn de 
typenummers SFH5110-33 (33 kHz) en SFH5110-40 (40 kHz). 

Transistor Tl is hier gebruikt als inverter. Ontvangt IC1 een 
gemoduleerd infrarood signaal (er staat dan 0 volt op de basis 
van Tl), dan geleidt de transistor niet. Op de collector van 
Tl staat nu via R2 de voedingsspanning. Ontvangt IC1 geen 
infrarood signaal, dan wordt Tl via R1 volledig in geleiding 
gestuurd en staat er op de collector van Tl nagenoeg 0 volt. 
Het signaal op de collector van Tl gebruiken we voor het 
besturen van IC2, een timer-IC waarmee we ons nieuwe 36- 
kHz-signaal opbouwen. 



IC2 fungeert als oscillator. Zijn uitgang levert een blokgolf 
met een frequentie van 36 kHz. R3, R4 en C2 bepalen die 
frequentie. In de praktijk zal deze door de tolerantie van de 
componenten iets afwijken, maar omdat de infrarood-LED Dl 
in de praktijk dicht bij het te bedienen apparaat gemonteerd 
wordt, zal dit prima werken. De oscillator werkt wanneer op 
de reset-ingang een hoog spanningsniveau staat. Dat is dus 
het geval als IC1 een infrarood signaal ontvangt. 

Transistor T2 tenslotte levert de stroom van ongeveer 60 mA 
die nodig is om een voldoende krachtig infrarood signaal te 
genereren met infrarood-LED Dl. Om te voorkomen dat deze 
hoge stroom de voedingsspanning te veel belast, zijn R6 en 
C3toegevoegd. 

Zorg voor een gestabiliseerde voedingsspanning van 
maximaal 5,5 volt en gebruik eventueel een 7805 om de 
spanning te stabiliseren. Let er verder op dat de infrarood-LED 
Dl niet op de infrarood-sensor IC1 kan schijnen. Gebeurt dit 
wel, dan blijft Dl continu gemoduleerd infrarood licht zenden 
en is het apparaat (tijdelijk) niet meer te besturen. 

De infrarood-LED kun je, indien nodig, via lange draden (tot 
enkele meters) op het printje aansluiten.. 
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mvm 


Idee en uitvoering: dr. Thomas Scherer 


Laat je ook graag je vrienden en bekenden je vakantiefoto's en homevideo's 
zien, maar wil je ze niet aan al die publieke webservices toevertrouwen, of 
houd je liever zelf controle over al je beeldmateriaal dat je online plaatst? 

Dan kun je natuurlijk je eigen desktop-PC als Webserver gebruiken, maar ja... 
dan moet deze dus de hele dag aan blijven staan. Niet al te best voor jouw 
portemonnee en ons milieu. Dan maar liever een dedicated Webserver. We 
laten hier zien hoe je er eentje kunt bouwen met een energieverbruik van 
slechts 2 watt en voor minder dan 100 euro, zonder lastig soldeerwerk of 
moeilijke installatieprocedure. 

Een server voor het gewone huis-, tuin- en keukengebruik kan er best uitzien 
als op bijgaande foto. Een Mac Mini zou je zeggen. Bijna goed, een Landisk 
Mac Mini, een soort NAS-kastje, oftewel veel HDD-ruimte via je LAN, met een 
extra USB-aansluiting. De Landisk is gemakkelijk op te sporen via Google en je 
hebt hem al gauw voor zo'n 50 euro inclusief verzendkosten in huis. 

Voor die 50 euro krijg je een kastje met o.a. een USB 2.0- en een 10/100MB 
Ethernet-aansluiting (UTP). Tevens kan er een HDD ingebouwd worden, die als 
extern USB-apparaat aangesproken kan worden, maar dat is voor onze toepas¬ 
sing even niet interessant. De kracht van de Landisk zit hem in de ingebouwde 
complete en compacte Linux-PC met geïntegreerde server-software. Zo heb je 
onder andere de beschikking over het SMB-protocol en FTP-toegang voor bui¬ 
tenaf. Met behulp van de geïntegreerde en webbased administratie-tool kun je 
eenvoudig gebruikers en rechten beheren. 

Op bijgaande foto zie je het binnenste van de Landisk, met de voedings- en 
IDE-kabel voor de HDD. De complete Landisk verbruikt bij 12 V nog geen 
150 mA aan stroom. Alleen de kleine ventilator zou al zo'n 100 mA vreten. 
'Zou', want we hebben helemaal geen ventilator nodig aangezien er geen 
gewone HDD ingeschroefd hoeft te worden. Veel slimmer is het om een ener¬ 
giezuinige CompactFlash-kaart te gebruiken als opslag. Die zijn er al met ette¬ 
lijke gigabytes en ze zijn bovendien qua aansluitingen compatibel met IDE- 
schijven. 

Alles wat we nu nog nodig hebben is een verloopkabeltje 
van de brede lompe IDE naar de fragiele en smalle Compact- 
Flash-aansluiting. Kwestie van weer even Google'n of zoe¬ 
ken op eBay en voor nog geen 10 euro heb je er eentje. Dan 
zijn we er nog niet helemaal. Nog twee verloopkabeltjes 
ontbreken; eentje voor de voedingsstekker en eentje als 
mannetje/vrouwtje-adapter (bijvoorbeeld in de vorm van 
een verlengkabel) voor de IDE-aansluiting. Zie de foto's. 

Wat betreft de CompactFlash-kaart is een langzame goed genoeg (de bottle¬ 
neck is eerder de upload van je ISP). Een snelheid van 40x en 4 GB aan geheu¬ 
gencapaciteit is op zich voldoende en die heb je al voor zo'n 30 euro. Tezamen 
vreet het geheel nu zo'n 170 mA bij 12 V = slechts 2 watt! Ofwel bijna niks! In 
elkaar gezet ziet je Landisk er van binnen dan zo uit (zie links). 

Je kant-en-klare mini-server kan nu ergens weggemoffeld worden zonder dat 
je er naar om hoeft te kijken! En horen doe je hem niet, want de ventilator 
is immers niet aangesloten en verder zitten er geen bewegende onderdelen 
meer in. 

De CF-kaart kun je nu eenvoudig lokaal vol pompen via het SMB-protocol, 
ofwel als share. Nog even poort 21 van je thuisnetwerk doorsluizen naar je 
Landisk en zorgen dat je Landisk via een statisch IP-adres bereikbaar is en dat 
de DHCP-service uit 
staat. Je configuratie 
(weergegeven via de 
ingebouwde website) 
ziet er dan uit zoals 
rechts. Zo heb je dus 
een veilige, zuinig, 
stille en goedkope 
Webserver voor thuis 
gebouwd! 



































































Parkeerhul (ook voormannen...) 

Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Vrouwen kunnen niet parkeren, of in ieder geval minder goed 
dan mannen. Dat heeft wetenschappelijk onderzoek uitgewe¬ 
zen. Hun minder ontwikkeld ruimtelijk inzicht zou er debet 
aan zijn. i-Trixx-hoofdredacteur Pierre Kersemakers heeft daar 
geen wetenschappelijk verantwoord onderzoek voor nodig, hij 
heeft dat in de praktijk vaak genoeg meegemaakt. Overtuigd 
van dat feit zette hij onlangs iets te nonchalant zijn heilige 
koe tussen enkele aan de kant van de weg geparkeerde soort¬ 
genoten. Terwijl hij een aantal dames op een nabij gelegen 
terras een mooie demonstratie wilde geven van zijn mannelijk 
kunnen, hoorde hij achter zich een onheilspellend geluid. Zijn 
conclusie: Mannen kunnen inderdaad wel goed parkeren, maar 
ze laten zich zo vlug afleiden... 

Word jij ook zo vlug afgeleid en wil je je bolide (en die van 
anderen) tegen parkeerschade beschermen, knutsel dan zelf 
een elektronische parkeerhulp in elkaar. 

Aangezien het overgrote deel van elektronica-geïnteresseer- 
den uit mannen bestaat, zou je het nut van het publiceren 
van een elektronische parkeermeter in dit blad in twijfel 
kunnen trekken. Maar een ongeluk zit in een klein hoekje, 
ook bij mannelijke chauffeurs... Maar je kunt de schakeling 
natuurlijk ook bouwen voor je (schoon)moeder, vrouw, 
dochter of vriendin! 

Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) ontwikkelde een wel heel 
eenvoudige elektronische parkeerhulp. Met welgeteld 5 
componenten bouwde hij in een paar verloren uurtjes een 
actief sonarsysteem op. 

Sonar is een samentrekking van SOund NAvigation Ranging 
en is een akoestische techniek voor het bepalen van afstand 
en plaats van objecten, zowel onder water (detecteren van 
scholen vis) als in de lucht (detecteren van een schip in dichte 
mist). 

Sonar kun je in drie categorieën indelen. Actieve sonar 
produceert een geluidsgolf en wacht vervolgens op de 
echo. Passieve sonar zendt niets uit, maar vangt geluid op 
(bijvoorbeeld van duikboten) en analyseert dat. De derde 
categorie sonar zendt en ontvangt boodschappen via een 
'akoestische weg'. 

Sonar werd ontwikkeld door Britse en Amerikaanse 
wetenschappers en werd in 1918 voor het eerst ingezet voor 
het detecteren van ijsbergen. 

De hier beschreven parkeerhulp maakt gebruik van het 
actieve principe. De schakeling detecteert een voorwerp 
binnen een afstand van 1 meter. De parkeerhulp hoeft niet 
per se in een auto ingebouwd te worden; je kunt hem ook 
op de achtermuur van je garage monteren. Wanneer je dan 
met je auto achteruitrijdend gevaarlijk dicht het einde van de 
garage nadert, klinkt er bijtijds een doordringende piep. 




De schakeling maakt gebruik van akoestische terugkoppeling 
ofwel 'rondzingen', dat optreedt zodra geluid in voldoende 
mate teruggekaatst wordt door een voorwerp (de garagemuur 
of de auto, afhankelijk van waar je de schakeling monteert). 
Het hart van de parkeerhulp wordt gevormd door een flink 
versterkende opamp van het type LM380N (IC1). Piëzo-buz- 
zer/sounder X2 produceert continu het versterkte geluid dat 
afkomstig is van de schakeling haar eigen ruis of opgepikt uit 
de omgeving. Het door X2 uitgezonden geluid wordt onder 
normale omstandigheden niet door piëzo-buzzer XI opgepikt. 
Dat is wel het geval wanneer het geluid bijvoorbeeld door een 
muur gereflecteerd wordt. Bij voldoende reflectie treedt rond¬ 
zingen op. XI pikt het geluid van X2 op en X2 zendt dit door 
IC1 versterkt weer uit; de terugkoppeling is dan een feit. Dat 
rondzingen gebeurt op de resonantiefrequentie van beide (ge¬ 
lijke) buzzers en zo wordt er een luide piep opgewekt. 

Gebruik voor XI en X2 buzzers zonder interne elektronica. De 
buzzers moeten van hetzelfde type zijn, zodat hun resonan- 
tiefrequenties ook hetzelfde zijn en het rondzingen goed op 
gang komt. Condensator Cl bepaalt de mate van terugkoppe¬ 
ling, terwijl C2 de uitgangsstroom beperkt en de gelijkspan¬ 
ning naar buzzer X2 blokkeert. 

Deze parkeerhulp heeft een bereik van pakweg 1 meter. Tho¬ 
mas haalde zelfs een afstand van 2 meter door voor XI en X2 
(duurdere) piëzo-tweeters te gebruiken en wat met de waar¬ 
de van Cl te experimenteren. 

Met de aangegeven waarde voor Cl van 470 picofarad is de 
schakeling behoorlijk gevoelig. De buzzers XI en X2 moetje 
minstens 1 meter uit elkaar en in dezelfde kijkrichting monte¬ 
ren. Laat je Cl weg, dan is de gevoeligheid een flink stuk 
lager. XI en X2 moeten dan op enkele centimeters afstand uit 
elkaar geplaatst worden. Er klinkt dan pas een waarschuwend 
gepiep wanneer je met de autobumper tot op een centimeter 
of 10 genaderd bent. Met de waarde van Cl en de gevoelig¬ 
heid kun je dus nog experimenteren. Monteer je de parkeer¬ 
hulp tegen de achterwand van de garage, gebruik dan als 
voeding een netadapter van 12 volt (aangezien IC1 zo'n 
12 mA trekt, is batterijvoeding niet praktisch). 
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Fiets -LED-lamp 


Pas een nieuwe fiets gekocht met nalichtend achterlicht, 
naafdynamo en andere toeters en bellen, en na een paar 
kilometer al een domper op het fietsplezier: het halogeen- 
lampje in de koplamp kapot! Dat overkwam i-TRIXX-redacteur 
Thomas Scherer tijdens het eerste nachtelijke ritje met zijn 
nieuwe stalen ros. Dat wilde hij natuurlijk geen tweede keer 
meemaken en hij verving het gloeilampje door een power- 
LED. Als je ook de volgende 20.000 fietsuren geen lampjes 
meer wilt vervangen, lees dan dit artikel... 

Thomas stond er van te kijken dat het kleine 2,4-watt- 
halogeenlampje in de koplamp al na een uurtje de geest gaf. 
Dat heeft natuurlijk met de zogenaamde badkuipkromme 
te maken; problemen met technische dingen doen zich 
hoofdzakelijk aan het begin en aan het einde van hun 
levensduur voor. 

Thomas had dus gewoon pech! Of toch niet? Misschien lag 
het wel aan een te hoge spanning van de naafdynamo? 

Zijn vorige fietsen waren nog uitgerust met een band- of 
flankdynamo en de gloeilampjes van die tweewielers 
overleefden meer dan een paar kilometer. De volgende 
morgen had Thomas de koplamp al gesloopt. Het lampje 
bleek met twee antiparallel geschakelde zenerdiodes van 6 
volt tegen een te hoge brandspanning beschermd te zijn. Dus 
daaraan kon het niet liggen. Dus toch gewoon pech gehad! 

Toch besloot Thomas de koplamp geschikt te maken voor LED- 
verlichting. Niet alleen zal het vervangen van kapotte lampjes 
zo tot het verleden gaan behoren, maar een moderne power- 
LED produceert meer licht dan een in vermogen vergelijkbaar 



Een power-LED met bijpassend optiekje is echter niet genoeg. 
Een fietsdynamo produceert een wisselspanning van 6 volt en 
kan een vermogen van 3 watt leveren. Die 6 volt is voor een 
LED te hoog en bovendien heeft een LED gelijkspanning nodig. 
De wisselspanning moet dus met een bruggelijkrichter tot een 
gelijkspanning omgevormd worden. Door de bruggelijkrichter 
gaat zo'n 1,5 volt aan spanning verloren, maar dat is niet 
erg want de dynamospanning is voor een power-LED toch te 
hoog. Een 3 watt Luxeon-LED heeft bij een stroom van 700 
nriA (meer levert een fietsdynamo niet) een brandspanning 
van 3,7 volt. Dus valt er nog 6 V - 1,5 V - 3,7 V = 0,8 V weg te 
werken. Dat doen we met een weerstand (R1) van 1,2 ohm 
(in een 2-watt-uitvoering). 

Dan nog de montage van het LED-optiekje in de bestaande 
reflector van de koplamp. In de meeste gevallen zal er een 
stuk aan de achterkant van de reflector afgezaagd moeten 
worden om het nieuwe optiekje er in te kunnen plaatsen. 
Thomas vulde de ruimte tussen reflector en optiek op met 
smeltlijm. Dat leverde een trillingsbestendige verbinding 
op. Het kleine aluminium plaatje van de power-LED werd 
voor een betere warmteafvoer op een groter aluminium 
plaatje van 4 x 4 cm geschroefd. In dit plaatje boorde hij nog 
vier gaten, waarin de vier pootjes van het kunststof optiek 



gloeilampje. Bovendien staat een high tech LED-lamp 
natuurlijk veel beter op zo'n mooie, nieuwe fiets! 
Tegenwoordig zijn er witte power-LED's met een vermogen 
van 3 watt tegen betaalbare prijzen op de markt. In een 
bijpassend stukje optiek gemonteerd, is zo'n exemplaar een 
betere vervanger voor het ouderwetse peertje. 

Dat optiekje is noodzakelijk, want de in de koplamp 
aanwezige reflector is voor een power-LED niet geschikt; de 
stralingshoek dient namelijk tussen de 15° en 50° te liggen. 


passen. Met een hete soldeerbout werden de uit de gaten 
stekende pootjes gesmolten en plat gedrukt, waardoor de LED 
stevig op het optiek gemonteerd zit. De bruggelijkrichter en 
de weerstand vonden een plaatsje achter de reflector in de 
koplamp. 


In de praktijk bleek de LED-lamp prima te voldoen. Je moet 
natuurlijk geen enorme plas licht verwachten, maar de hoe¬ 
veelheid is in elk geval groter dan die van een gewone gloei¬ 
lamp. 

Houd er rekening mee dat het modificeren van de fietsverlich 
ting niet in alle landen is toegestaan; de wettelijke goedkeu¬ 
ring vervalt dan. Maar beter een goed functionerende LED- 
verlichting dan een kapot fietslampje! 
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Theremin leeft! 


Ontwerp: 

Thomas Scarborough 
(Zuid-Afrika) 

Léon Theremin (oftewel Lev Sergeiwitch Termen), een Russisch uitvinder, is al sinds 
1993 niet meer onder ons, maar het door hem in 1919 uitgevonden en naar hem 
vernoemde elektronische muziekinstrument, de theremin, mag zich nog steeds in 
een levendige belangstelling verheugen. Van dit mystieke muziekinstrument, dat 
zonder het aan te raken bespeeld kan worden, is hier een moderne versie ontwikkeld. 
Na een uurtje solderen kun je er op wonderbaarlijke wijze melodieën uit toveren. 



Normaliter telt het inwendige van een theremin wel wat 
meer aan componenten dan de hier getoonde door gebruik 
te maken van een bestaande AM-middengolfradio kon de 
schakeling zeer beperkt in omvang blijven. 

Deze thereminschakeling is in principe een radiozendertje. 

Het zendertje kun je met je hand moduleren (de toonhoogte 
variëren). Je hoeft daarbij niets aan te raken, want door je 
hand alleen in de buurt (op een afstand van ongeveer 30 cm) 
van de schakeling te brengen, ontstaat er een capacitieve 
koppeling met de zender en daardoor beïnvloedt je de 
toon die de zender uitzendt en die op een op deze zender 
afgestemde middengolfradio te horen valt. Door je hand van 
of naar de zender toe te bewegen, kun je de toonhoogte 
variëren en zo (na wat oefening) op een magische wijze 
een deuntje ten gehore brengen. In tegenstelling tot een 
echte theremin kan deze eenvoudige schakeling alleen de 
toonhoogte laten variëren en niet het volume. 

De schakeling is opgebouwd met een CMOS-IC van het type 
4093. Dit IC bevat een viertal digitale poorten (ICIa t/m 
ICId), waarvan er maar drie gebruikt worden. De ingangen 
van de ongebruikte poort (pennen 12 en 13 van ICId) 
worden, om storing te voorkomen, met de plus van de 
voedingsspanning verbonden. 

Met de eerste twee poorten zijn twee oscillators opgebouwd. 
De oscillator met ICIa wekt een (zend)frequentie op van 
ongeveer 3 MHz. In de praktijk ligt deze frequentie lager dan 
de theoretische frequentie die met de formule f = 1/ (2,2 x 
R x C) berekend kan worden. Het is deze frequentie waarop 
de middengolfradio afgestemd moet worden. De tweede 
oscillator, opgebouwd rondom ICIb, oscilleert op ongeveer 
100 kHz. Beide frequenties worden in ICIc gemengd, hetgeen 
een toon uit de luidspreker van de radio veroorzaakt. 


De eenvoudige zender zendt op meerdere frequenties uit 
(dus niet alleen op de theoretische 3 MHz); op de radio 
is deze theremin dan ook op meerdere plekken in het 
middengolf- en zelfs in het kortegolfbereik te ontvangen. 

We stemmen de radio op een van deze zendfrequenties 
af, zodat een constante toon uit de radiospeaker te horen 
is. Door nu een hand in de buurt van sensor te brengen, 
schakelen we met ons lichaam als het ware meer of minder 
capaciteit parallel aan condensator Cl en beïnvloeden zo de 
oscillatiefrequentie van ICIa. Daardoor zal de hoogte van 
de toon uit de radiospeaker variëren en zijn we in staat een 
melodietje te produceren. 

Als sensor dient een vel aluminiumfolie of een stuk print- 
plaat. Zorg er voor dat dit deugdelijk met de schakeling is 
verbonden (op de foto van het experimenteerbord zorgt de 
gele krokodillenklem voor deze verbinding). 

De uitgang van de schakeling (pen 10 van ICIc - de groene 
krokodillenklem op de foto) wordt door middel van een stukje 
afgeschermde (microfoon)kabel rechtstreeks met de antenne 
van de radio verbonden. Aan het uiteinde van dit stukje kabel 
soldeer je een krokodillenklem (zie de foto hieronder), zodat 
je de verbinding makkelijk kunt verwijderen. 

De afscherming verbind je aan één kant 
met de min van de voedingsspanning. 

De schakeling kan met batterijen of met 
een 12-V-netadapter gevoed worden. 

Gebruik wel een adapter 
die een goed gestabili¬ 
seerde en afgevlakte 
spanning levert. 


Je kunt de schakeling ook als personendetector ge¬ 
bruiken. Gebruik als sensor een stuk aluminiumfolie 
en plaats die onder de deurmat. Wanneer er nu 
iemand op de deurmat stapt, dan hoor je dat via de 
radio. Je kunt bijvoorbeeld ook de (metalen) deur¬ 
knop als sensor gebruiken. Of wat dacht je van het 
gebruik als diefstalalarm? Plaats je een elektrisch 
geleidend voorwerp (bijvoorbeeld een blikje drank) 
op de in aluminiumfolie uitgevoerde sensor, dan 
maakt dit voorwerp deel uit van de sensor. Neemt 
iemand het voorwerp weg, dat wordt je via de radio 
gewaarschuwd. De sensor kun je zelfs met elektrisch 
niet-geleidende materialen camoufleren. Leg bij¬ 
voorbeeld eerst een boek op de sensor en plaats 
daarop het te beveiligen blikje (of horloge, of wat 
dan ook). Neem het voorwerp weg en via de radio 
wordt de diefstal gemeld! 
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Het is jou vast ook wel eens overkomen: Je hebt de PC netjes 
uitgeschakeld, maar bent vergeten de randapparatuur ook uit 
te zetten, zodat die vrolijk stroom blijft verbruiken. Nu zijn 
daarvoor weliswaar stekerdozen met schakelaar in de handel, 
maar zeg nou zelf: Zo'n 'spanningsslof' op je bureau is geen 
gezicht en onder je bureau kun je er moeilijk bij. Bovendien 
kun je ook die schakelaar vergeten uit te zetten. Zogenaamde 
master/slave-stekerdozen zijn daarom beter en handiger. 
Deze voorzien de aangesloten randapparaten (de slaves) 
slechts van stroom zolang de PC (de master) stroom trekt. Bij 
veel exemplaren echter blijkt het bij PC's lastig de gevoelig¬ 
heid correct in te stellen. Daar hebben we wat op bedacht... 


USB-stopcontact 



Voor een goede werking moet een master/slave-stekerdoos 
de stroom meten die door de master wordt opgenomen en 
de slaves in- danwel uitschakelen zodra deze stroom boven 
resp. onder een bepaalde waarde komt. Wanneer bijvoorbeeld 
'zware jongens' zoals een RAID-systeem met een flink aantal 
harde schijven en een forse schakelende voeding op hetzelfde 
moment worden ingeschakeld als een high-end-PC, dan 
kan het zomaar gebeuren dat de zekering in de meterkast 
eruit vliegt. Perifere apparatuur kan als slave echter met 
een (geringe) vertraging worden ingeschakeld omdat de 
elektronica immers altijd enige tijd nodig heeft om de door 
de master opgenomen stroom te detecteren en te meten. 


Dat klinkt heel mooi, maar dan moet het natuurlijk wel 
werken! En juist bij moderne PC's wil het daar nog wel 
eens aan schorten. Moderne PC's worden uitgeschakeld via 
een druktoets en een handjevol elektronica waarmee het 
vermogensdeel van de netvoeding wordt ingeschakeld, 
of via Start > Afsluiten/Uitschakelen. Het gevolg van dat 
alles is dat een PC in elektrisch opzicht (minstens) drie 
bedrijfstoestanden kent: 

1: normaal bedrijf; 

2: slaaptoestand (standby-modus); 

3: uitgeschakeld (in deze toestand blijft echter altijd een 
beetje stroom lopen). 

De elektronica in de stekerdoos kan deze verschillende 
bedrijfstoestanden echter niet altijd even goed uit elkaar 
houden en dat heeft soms tot gevolg dat de periferie zich 
'vreemd' gedraagt of zelfs voortdurend in snel tempo wordt 
in- en uitgeschakeld. Dat is slecht voor de levensduur van de 
desbetreffende apparaten en voor de contacten van de relais 
die meestal in een stekerdoos zijn ingebouwd. 

Met slechts vier elektronische componenten kun je zelf een 
USB-gestuurde stekerdoos bouwen die het altijd doet, zoals 
blijkt uit het schema: 
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We zien een weerstand, een (rode) LED en een zogenaamd 
solid-state- of halfgeleiderrelais. IC1 kan gekoeld een stroom 
van maar liefst 8 A verwerken, wat bij 230 V overeenkomt 
met bijna 2 kW. Zoveel stroom zul je niet vaak nodig hebben 
en daarom is de schakeling beveiligd met een zekering van 
3,15 A (F1). 

De schakeling werkt als volgt: Zodra de PC wordt ingescha¬ 
keld, staat er op de USB-poorten een spanning van +5 V. Dat 
betekent dat er een stroom door R1, LED Dl en de stuuringang 
van IC1 gaat lopen. Hoewel een stuurstroom van 8 mA in prin¬ 
cipe al voldoende is, laten we voor de zekerheid via R1 een 
stroom van 13 mA lopen. Let wel op! Uitsluitend met een 
halfgeleiderrelais van het type S202S12 hebben we maar vier 
onderdelen nodig. In dit specifieke IC is namelijk niet alleen 
een nuldoorgangsdetector geïntegreerd, maar ook een zoge¬ 
heten snubber-netwerk dat spanningspieken reduceert die bij 
het schakelen optreden. 

Een paar opmerkingen over de bouw:Je hebt hier met de 
netspanning te maken die bij slordig werk dodelijk kan zijn! 
Bouw daarom de schakeling als volgt op: 

1: Koop bij de elektronica-speciaalzaak (op internet of in een 
'echte' winkel) de vier onderdelen; 

2: Koop ook een kleine (kunststof) stekerbehuizing; 

3: Voor de zekering (smeltveiligheid) is een houder nodig 
(voor ééngatsmontage); 

4: Ook voor de LED verdient een houder (clip of fitting) 
aanbeveling; 

5: Neem een USB-kabel, verwijder de B-steker en splits de 
aders; 

6: Snij van een stekerdoos (drie contactdozen) de steker af; 

7: Gebruik voor beide kabels een doorvoer met trekontlasting, 
zodat ze niet losgetrokken kunnen worden. Belangrijk! 

Bevestig IC1 en de LED (met houder) in het stekerkastje en 
schroef de kabeldoorvoeren in de gaten die je van tevoren in 
het kastje hebt geboord. Dan steekje de twee kabels er door 
en klem je ze vast. Laat de kabels niet te ver naar binnen 
uitsteken. Tenslotte bedraad je alles volgens het schema met 
korte stukjes montagedraad (dunne draad voor de LED en 
de weerstand, dikke draad voor pennen 1 en 2 van IC1). Het 
geheel moet er dan ongeveer uitzien als op de foto onderaan: 



Nu kun je het kastje dichtschroeven, de zekering in de houder 
schroeven en het kastje in een stopcontact steken. Als alles 
stil blijft (geen knal) en er ook geen rookwolkjes te zien zijn, 
dan kun je de USB-steker met een zogenaamde spanningszoe- 
ker (fasetester) controleren. Als het lampje bij aanraken van 
de beide buitenste aansluitingen niet oplicht, dan staat daar 
geen netspanning op en kun je de USB-steker 
met redelijk gerust hart in een USB-poort van de 
PC steken. Als nu de rode LED oplicht zodra je de 
PC inschakelt, dan is alles waarschijnlijk in orde 
en kun je de netstekers van de monitor en an¬ 
dere randapparatuur in de slave-contactdozen 
steken. Met een zekering van 3,15 A mogen de 
slaves samen maximaal zo'n 500 W opnemen. 























Elektronisch 
katteno 



BS170 


IRF51Ü 


Het is een algemeen bekend feit dat de ogen van een kat veel gevoeliger zijn dan de twee 
die bij ons aan weerszijden van de neus zijn geplaatst. Het kattenoog reageert bovendien 
vooral op beweging; een voorbijsnellende muis ontsnapt niet aan haar aandacht, ook niet in 
het donker. Wat dat betreft zou een kat een prima 'waakhond' zijn, ware het niet dat ze zich 
aan inbrekers weinig gelegen laat liggen. Ter beveiliging van je huis kun je dit elektronisch 


kattenoog gebruiken, dan kan de kat gewoon muizen gaan vange 


Het was de bedoeling van de auteur om een zo eenvoudig mogelijke passieve lichtsensor te 
ontwerpen 'die het echt doet'. Het 'alziend oog' reageert op veranderingen van het lichtni- 
veau, en omdat het een passieve sensor is, hoeft hij niet in combinatie met een lichtbron te 
worden gebruikt. De schakeling is het beste geschikt voor omstandigheden die als 'schemer¬ 
achtig' kunnen worden omschreven. Natuurlijk kan het alziend oog ook als actieve detector 
worden ingezet, dat wil zeggen in combinatie met een (gefocusseerde) lichtbundel. De ge¬ 
voeligheid is dan een stuk groter. 

Bij kritische afregeling reageert het oog al op een onderbreking van het licht van een niet- 
gefocusseerde bron (bijvoorbeeld een gloeilamp) op een afstand van 10 meter. Als de licht¬ 
gevoelige weerstand LDR (R5 - type A 9060) in een paar centimeter lang buisje wordt ge¬ 
monteerd dat van binnen zwart is gemaakt (zie foto ), dan reageert de schakeling tot op 
een afstand van 2 meter op schaduwen op een witte muur. Als je ook nog een klein lensje 
gebruikt (de lengte van het buisje moet dan gelijk zijn aan de brandpuntsafstand van die 
lens), dan kan de gevoeligheid van het alziend oog nog verder worden opgevoerd. 



NE555 




Ontwerp: De schakeling is opgebouwd rondom de 'goeie ouwe' 555, hier in CMOS-uitvoering (type- 

Thomas Scarborough nummer TLC555). Het IC wordt gebruikt als monostabiele multivibrator, dat wil zeggen dat 

(Zuid-Afrika) het IC na triggering op pen 2 op uitgang pen 3 een enkele puls levert waarvan de lengte 

wordt bepaald door de waardes van R3 en C4 (t = 1,1 x R3 x C4 = 1,1 x 47k x 100p = 5,2 s). 
De 555 wordt getriggerd (geactiveerd) zodra de spanning op pen 2 onder éénderde van de 
voedingsspanning komt; in elektronicajargon heet dat 'triggering op een neergaande flank'. 
Over de werking van de schakeling valt het volgende te vertellen. In rust staat op het 
knooppunt van LDR R5 en R1 (die combinatie werkt als spanningsdeler) een bepaalde span¬ 
ning (afhankelijk van de lichtsterkte). Zodra er minder licht op de LDR valt, neemt de weer¬ 
stand daarvan toe, zodat de spanning op het knooppunt van R5 en R1 evenredig afneemt. 
Deze spanningsafname wordt door de combinatie P1/C2 gedifferentieerd, dus omgezet in 
een negatiefgaand puisje, en het is dit puisje dat de 555 triggert. De clou is natuurlijk dat 
alleen bij een voldoend snelle afname van het op de LDR opvallende licht dit puisje 'diep' 
genoeg zal zijn om de 555 te triggeren. Het alziend oog reageert zodoende niet op lang¬ 
zame lichtvariaties. 

De schakeling wordt gestabiliseerd door de combinatie D1/T1/R2/C3: Zodra IC1 is getriggerd 
en een (positieve) puls op uitgang pen 3 verschijnt, wordt Tl na een korte tijd (bepaald 
door C3/R2) in geleiding gestuurd. Hierdoor wordt de trigger-ingang van IC1 naar de posi¬ 
tieve voedingsspanning getrokken en wordt verdere triggering van de 555 tegengegaan. 

Met de uitgangspuls van IC1 wordt de DMOS-power-FET T2 doorgeschakeld, die op zijn beurt 
de belasting ('load' in het schema) schakelt. T2 kan zonder koellichaam bij een voedings¬ 
spanning van 12 V een stroom van bijna 1 A schakelen en bij voldoende koeling ruim 5 A. 



NOG ENKELE DETAILS: 


De schakeling wordt (kritisch) afgeregeld door PI zo te verdraaien dat 
nét niet wordt getriggerd. Weerstand R4 voorkomt dat Tl de voeding kan kortsluiten als 
PI helemaal naar 0 V is gedraaid. In rust trekt de schakeling ongeveer 0,5 mA (met 4k7 voor 
R1); als er veel licht op LDR R5 valt, neemt het stroomverbruik toe tot zo'n 2,5 mA (afgezien 
van de belastingsstroom). Het 'alziend oog' nodigt natuurlijk uit tot experimenteren: Je kunt 
afhankelijk van de toepassing de waarde van R1 variëren en desgewenst kun je het stabili- 
satiecircuit rond D1/T1/R2/C3 weglaten. Om te voorkomen dat de schakeling meteen bij 
inschakelen wordt getriggerd, kun je de reset-ingang van IC1 (pen 4) met een 1000-p-elco 
aan 0 V leggen èn met een 100-k-weerstand aan +12 V. 
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Codeslot 


Ontwerp: Rob Reilink 

Het zijn altijd spannende momenten in een speelfilm als 
je een inbreker met het kraken van een kluis bezig ziet. 
Gewapend met een stethoscoop probeert hij aan de hand 
van de geluiden die door het verdraaien van het mecha¬ 
nisch cijferslot ontstaan, de voor hem onbekende code te 
ontcijferen. Speel je - in gedachten uiteraard - ook graag 
voor inbrekertje, probeer dan eens het door Rob Reilink 
ontworpen elektronische codeslot te kraken. 
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Om zaken te beveiligen zijn het bekende hang- en cilinderslot 
waarschijnlijk nog steeds de meest gebruikte sloten. Toch 
hebben deze sloten wel hun nadelen. Zo moet iedereen 
die recht op toegang heeft, over een sleutel beschikken. 
Elektronische codesloten hebben dit nadeel niet; hier 
tegenover staat het nadeel dat iedereen die de code weet, 
die aan anderen kan doorgeven. 

Een bekende uitvoering van een elektronisch codeslot is het 
cijferslot met toetsenbord. Er bestaan vele soorten en maten. 
Het slot dat hier wordt gepresenteerd, is een eenvoudige 
maar doeltreffende variant. 

Het codeslot is opgebouwd rond een IC van het type 4017, 
een zogenaamde '10-stage Johnson-counter'. Bij dit type 
teller is altijd precies één uitgang hoog. In het codeslot wordt 
deze teller gebruikt om bij te houden hoeveel juiste cijfers 
van de code zijn ingetoetst. 

Voor het invoeren van de code wordt een toetsenbord 
gebruikt waarbij alle toetsen één gemeenschappelijke 
aansluiting hebben. Toetsenborden waarin de knoppen in een 
matrix zijn verbonden, zijn ongeschikt. Het is natuurlijk ook 
mogelijk om zelf een toetsenbord te maken uit losse toetsen. 
Het aantal toetsen is onbeperkt. Er zijn wel twee beperkingen 
aan de code: Deze mag maximaal zes cijfers lang zijn en elk 
cijfer mag slechts één keer voorkomen. 


-29,21 mm 




T0 


__, Q1 


© 

CTRDIV10/ 1 


<1 


2JL 


3 X 

/£ 


jX_ 

ï 

ï 

7£ 

—o o- 

r* 


TL 


-04. 




De eenvoud van dit codeslot kent zijn prijs. Een indringer die 
toegang heeft tot de aansluitingen van het toetsenbord, kan 
het slot openen zonder de code te kennen 
door simpel een aantal keer spanning 
tussen massa en de common-aansluiting 
aan te brengen of door de signalen op het 
toetsenbord te 
meten. Zorg er 
dus voor dat de 
aansluitingen 
niet van buitenaf 
toegankelijk zijn! 
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De code wordt ingesteld door de manier waarop het toetsen¬ 
bord met de elektronica van het slot wordt verbonden. De 
gemeenschappelijke aansluiting van de toetsen wordt op de 
'common'-aansluiting (COMM) van het slot aangesloten. De 
toets van het eerste cijfer van de code komt aan aansluiting 
'0' (= pen 3 van het IC), het tweede cijfer aan aansluiting '1' 
(= pen 2), enzovoorts. Nadat de toetsen voor alle cijfers van 
de code zijn verbonden, wordt de eerstvolgende ongebruikte 
aansluiting op het slot verbonden met 'output enable' (OUT 
EN). Als voorbeeld zijn in het schema de verbindingen voor 
code '1234' getekent. Alle ongebruikte toetsen worden met 
de massa verbonden. 

De werking van het slot is als volgt: Na een reset (door het 
indrukken van een cijfer dat niet in de code voorkomt) is uit¬ 
gang '0' hoog. Via weerstand R1 en R3 loopt een stroom naar 
de basis van transistor Q1, waardoor deze geleidt en de reset 
(CT=0) van het IC laag houdt. Op de clock-ingang van het IC 
(pen 13) staat nu circa 0,6 V, een digitaal 'laag' signaal. Als 
nu de juiste toets wordt ingedrukt, die uitgang '0' met de 
'common'-aansluiting (COMM) verbindt, wordt de clock-in¬ 
gang hoog. Bij het loslaten van de toets wordt de clock-in¬ 
gang weer laag, waardoor het IC één stap verder telt. Als dan 
vervolgens het tweede cijfer wordt ingetoetst, wordt uitgang 
1, die nu hoog is, met common verbonden, en telt de teller 
weer een volgende stap bij het loslaten. Als alle cijfers zijn 
ingetoetst, wordt de uitgang hoog die is verbonden met 'out¬ 
put enable' (OUT EN) en zal transistor Q2 gaan geleiden. Hier¬ 
mee kan een relais met maximaal 100 mA worden bekrach¬ 
tigd om bijvoorbeeld een elektromechanisch slot te bedienen. 

Wat gebeurt er als tijdens het invoeren van de code een fou¬ 
tief cijfer wordt ingetoetst? Er is altijd slechts één uitgang van 
de teller hoog, namelijk de uitgang die hoort bij het volgende 
correcte cijfer. Als een foutief cijfer wordt ingetoetst, wordt 
dus de common-aansluiting met massa verbonden. Hierdoor 
gaat transistor Q1 uit geleiding, waardoor de reset-ingang 
(CT=0) van het IC via R2 hoog wordt en het hele slot gereset 
wordt: de code moet dan dus van het begin af aan opnieuw 
worden ingevoerd. 

Met behulp van de print-layout (te downloaden van www. 
elektor.nl) is gemakkelijk een printje voor het codeslot te 
maken. Het is de bedoeling dat je de koper-layout op ware 
grootte (40,6 x 29,2 mm) op een doorzichtige folie afdrukt. 

De schakeling kan gevoed worden met een spanning tussen 
de 3 en 15 V. Daarvoor kun je batterijen gebruiken of een 
netadapter. Houd er rekening mee dat batterijen leeg raken 
en de lichtnetspanning door een storing uit kan vallen. 

In beide gevallen kun je het codeslot niet meer bedienen. 
Door het zeer lage ruststroomverbruik van ongeveer 30 pA 
bij een voedingsspanning van 3 V houden batterijen het wel 
een paar jaar uit. 
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Ontwerp: Thomas Scarborough 
(luid-Afrika) 

Een van de (vele) leuke eigenschappen 
van elektronische schakelingen is de voor¬ 
spelbaarheid: Na inschakelen van de radio 
krijg je geluid, na aanzetten van de TV is 
er beeld. Deze voorspelbaarheid strekt 
zich (zoals je ongetwijfeld al eens hebt 
ondervonden) ook uit tot slecht ontwor¬ 
pen en/of gebouwde schakelingen: Als je 
bijvoorbeeld in een buizenversterker de 
voedingselco's verkeerd-om monteert, 
krijg je geheid een spectaculair licht- en 
geluidseffect... (Dit effect is slechts een¬ 
malig!) Het is echter lastiger een schake¬ 
ling bewust zo te ontwerpen dat die een 
(althans voor de buitenwacht) onvoorspel¬ 
baar gedrag vertoont. 



Standaard LED-flitsers zijn schering en inslag: een simpele 
astabiele multivibrator die via een (dikke) condensator een 
LED aanstuurt - et voiló, het flitst. Zogenaamde random- 
LED-flitsers komen echter veel minder vaak voor. Zo'n 
toevalsflitser springt niet alleen sterk in het oog, maar er 
gaat ook een zekere dreiging van uit: het toevalseffect 
lijkt iets te suggereren als 'ik ben onvoorspelbaar en dus 
griezelig!' 

Hieronder zie je het schema van de toevalsfl itser. Aan de 
linkerkant staan drie astabiele multivibratoren (oscillatoren) 
op basis van een Schmitt-trigger-inverter (IC1A...C), elk 
gevolgd door een buffer (IC1D...F). 

De werking van zo'n astabiele multivibrator is niet moeilijk te 
doorgronden. Veronderstel dat de uitgang van de inverter op 
een gegeven moment hoog is. Condensator C aan de ingang 
wordt dan via weerstand R tussen uit- en ingang opgeladen. 
Op een gegeven moment is de spanning over de condensator 
hoog genoeg om de inverter te doen omklappen; de uitgang 
wordt dan laag. Op dat moment wordt de condensator via 
de weerstand ontladen, en wel net zo lang tot de spanning 
erover zo laag is dat de inverter weer omklapt (en de 
uitgang weer hoog wordt). Dit proces herhaalt zich met een 
frequentie die door de waarde van R en C wordt bepaald. 

Een opmerking terzijde: Dit werkt alleen (goed) met 
Schmitt-triggers. Normale inverters (of logische poorten 
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in het algemeen) houden niet van ongedefinieerde 
ingangsspanningen die in het 'grijze' gebied tussen hoog en 
laag liggen. Deze hebben een onvoorspelbaar gedrag van 
de inverter tot gevolg, waardoor het IC in het ergste geval 
zelfs beschadigd of vernield kan raken. Schmitt-triggers 
daarentegen kennen zo'n 'grijs' gebied niet: hier bestaat juist 
enige overlap tussen ingangsspanningen die als laag worden 
geïnterpreteerd en spanningen die als hoog worden gezien. 

De buffers hebben slechts tot taak de drie multivibratoren te 
ontkoppelen van het 'vermogens'-gedeelte rechts in het 
schema. Op de opgaande flank van het uitgangssignaal van 
elk van de buffertjes laten de uitgangscondensatoren C5...7 
een (forse) spanningspiek door die LED D7 kort maar fel doet 
oplichten. Omdat de condensatoren gelijkspanningen blok¬ 
keren, blijft het stroomverbruik van de schakeling vrijwel 
beperkt tot deze LED-piekstromen. 

Dioden D2, D4 en D6 vormen samen een bedrade OF-schake- 
ling. Dit betekent niets anders dan dat LED D7 oplicht wan¬ 
neer ze een spanningspiek via D2 OF via D4 OF via D6 (of via 
een willekeurige combinatie daarvan) ontvangt. En dit is 
natuurlijk de basis van het toevalseffect van deze schakeling: 
Omdat de drie astabiele multivibratoren elk een verschillende 
frequentie hebben, zal de LED in een min of meer onregel¬ 
matig patroon oplichten. 

Maar strikt genomen hebben we hier eigenlijk niet met een 
'echte' toevalsschakeling te maken, maar met een zogenaam¬ 
de pseudo-random-generator. Omdat de frequenties van de 
multivibratoren vastliggen, is het 'flitspatroon' van de LED in 
principe voorspelbaar en zal dit zich in elk geval over langere 
perioden herhalen. Wanneer je een echt toevalseffect wilt 
verkrijgen, zul je van een werkelijk onvoorspelbaar effect uit 
moeten gaan, zoals de thermische ruis van een weerstand of 
diode. Een dergelijke schakeling wordt echter al snel behoor¬ 
lijk gecompliceerd. De schakeling kan gemakkelijk op een 
klein stukje gaatjesprint worden opgebouwd (zie de foto). 

Bij voeding uit een gewone 9-V-batterij ('blokje') bedraagt 
de (over enkele minuten) gemiddelde stroomopname van 
ons prototype 0,84 mA. De piekstroom door de LED bedraagt 
16 mA, maar deze neemt zeer snel af (90% in ongeveer 
6 ms). Bij een typische capaciteit van zo'n 600 mAh zal een 
9-V-blokje dus bijna een maand meegaan. 

Bij een voedingsspanning van 12 V neemt de uitgangsweer- 
stand van de uitgangstransistoren van de 40106 af; de piek¬ 
stroom door de LED neemt dan toe (tot zo'n 28 mA), maar 
hetzelfde geldt natuurlijk voor het gemiddelde stroomverbruik 
van de schakeling. 
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Draai spoe Imeter- a larm 


Ontwerp: Bernd Geveshausen (Duitsland) 


Een tijdje geleden zat een collega in ons Elektor-elektronica- 
laboratorium een draaispoelinstrument uit elkaar te halen. 

Je weet wel, zo'n metertje uit het analoge tijdperk, dat door 
middel van een wijzernaald het meetresultaat aangeeft. 

Nee, het ding was niet defect, maar hij wilde er een alarm¬ 
installatie van maken! Een alarminstallatie? 

Van een draaispoelmetertje? 

Bernd Geveshausen, lezer van de Duitse uitgave van Elektor, 
ontwierp onlangs een eenvoudig maar doeltreffend diefstal- 
alarm voor zijn motorfiets. Hij bood zijn ontwerp ter publicatie 
aan en stopte er een foto van het door hem opgebouwde 
prototype bij. 

Als bewegingsmelder maakte Bernd gebruik van een draai¬ 
spoelmetertje. Dat klinkt vreemd, maar is het niet. Het 
metertje slaat uit wanneer je er een stroompje doorheen 
stuurt. En het leuke is nu dat dit ook omgekeerd werkt: 
Beweeg het metertje en het levert een klein stroompje! Dat 
constateerden we natuurlijk ook tijdens het testen van het 
ontwerp. 

In de elektronica zijn veel effecten namelijk omkeerbaar. 

Stuur je een stroom door het in een magnetisch veld opge¬ 
steld spoeltje van een draaispoelmeter, dan draait dit spoeltje 
(de naam zegt het al) ten opzichte van het magnetisch veld 
(het motorprincipe). Breng je het spoeltje aan het draaien 
door het metertje met de hand te bewegen, dan wordt er in 
het spoeltje een spanning opgewekt (het generatorprincipe); 
het omgekeerde effect dus. 

Allemaal leuk en aardig, maar hoe beveilig je daarmee nu 
een motorfiets? Als je een motor wilt stelen, dan zul je hem 
van zijn plek moeten halen. De fiets komt dus in beweging. 
Een draaispoelmetertje kan die beweging nu vertalen in een 


stroompje. Om het effect nog wat te vergroten, verzwaarde 
Bernd de meternaald door een stukje draadisolatie (afgestript 
van een dun snoertje) over het uiteinde te schuiven. Stel je 
het metertje zo op dat de naald naar beneden bungelt, dan 
reageert het instrument op horizontale bewegingen; een 
acceleratiesensor dus. 

Uiteraard moet het door het metertje gegenereerde signaal 
nog met behulp van wat elektronica tot een bruikbaar stuur¬ 
signaal voor een sirene verwerkt worden. Bernd ontwikkelde 
daarvoor bijgaande schakeling. 

Je ziet dat hij twee metertjes als bewegingssensor gebruikt 
heeft. Door deze onder een hoek van 90 graden ten opzichte 
van elkaar in het alarmkastje op te stellen, worden niet alleen 
voor- en achterwaartse, maar ook zijdelingse bewegingen 
gedetecteerd. Het type draaispoelmeter speelt niet zo'n grote 
rol; een oude VU-meter is prima geschikt. In elk geval moeten 
eventuele serieweerstanden verwijderd worden. 

Zoals in het schema te zien is, worden de door de metertjes 
opgewekte signalen versterkt door een opamp van het type 
741. De versterking, en dus de gevoeligheid, kun je met de 
4k7-potmeter instellen. 

Is het uitgangssignaal sterk genoeg, dan zal de transistor 
in geleiding komen en licht de LED als optische bewegings- 
verklikker op. Op de uitgang (tussen +12 V en OC = Open 
Collector) kun je een piëzobuzzer (voor 12 volt gelijkspan¬ 
ning, maximaal 100 mA) aansluiten. Die zal met zijn gepiep 
jouw aandacht of die van omstanders trekken, waardoor de 
dief (hopelijk) op andere gedachten komt. 

De schakeling kun je op een stukje gaatjesbord opbouwen. 
Samen met de twee metertjes en een aan/uit-schakelaar 
monteer je het geheel in een spatwaterdicht kastje, datje 
uit het zicht op je motorfiets (of in je auto) monteert. 

De schakeling trekt maar een paar milliampère aan stroom, 
zodat een motoraccu (van bijvoorbeeld 12 Ah) het wel een 
half jaar uithoudt. 
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LÉD-nacbtlam 


Ontwerp: dr. Thomas Scherer 

Ook nachtlampjes hebben niet het eeuwige leve 
de stekkerlampjes met TL-buisjes geven al na t 
jaar van continu branden de geest. Dat merkje 
je 's nachts de weg van je slaapkamer naar het 
het donker moet afleggen of wanneer junior je 
er aan herinnert dat een pikdonkere slaapkamer 
prijs gesteld wordt. Maar weggooien is niet meer 
milieubesparende tijd; de mini-TL-buis vervange 
stel LED's is ecologisch en economisch gezien ee 
aanpiak en zorgt er voor dat je de daarop volgen _ _ 
met een gerust hart kunt slapen. Maar hoe pak je zo' 
nachtlamp-recycling aan? 

TL-buizen (zoals ze ook in spaarlampen toegepast worden) 
branden ook dan niet eeuwig wanneer ze, zoals in een 
nachtlampje, maar weinig in- en uitgeschakeld worden en 
nagenoeg permanent hun werk doen. Na een paar jaar blijft 
hun licht gedoofd. Verwijder dan de inwendige onderdelen 
(chemisch afval!) en je hebt een veilige behuizing om er een 
verlichting met LED's in te bouwen. 

Pruts niet zelf een behuizing in elkaar, want knutselen met 
schakelingen voor aansluiting op het lichtnet is zeker niet 
ongevaarlijk! De kant en klare behuizing van een afgedankt 
nachtlampje is prima geschikt voor ons doel: het bouwen van 
een LED-nachtlampje. 

LED's hebben een zeer lange brandduur. Met een levensduur 
van zo'n 100.000 uur kunnen ze meer dan 10 jaar continu 
branden. In vergelijking met de mini-TL-buisjes (die vanwege 
hun zeer kleine afmetingen een laag rendement hebben) 
springen ze bovendien ook nog zuiniger met energie om. 

Het nieuwe elektronische inwendige voor het LED-nachtlamp- 
je is in bijgaand schema te zien. Normaliter is er een kleine 
netvoeding voor nodig om een LED (via een wandcontactdoos) 
op het 230-volt-lichtnet aan te sluiten. Daar biedt de kleine 
behuizing echter geen plaats voor. In plaats daarvan wordt 
meestal een condensator als voorschakelweerstand gebruikt, 
die het teveel aan netspanning voor zijn rekening neemt. Bij 
een lichtnetfrequentie van 50 Hz bedraagt de ,wisselstroom- 
weerstand' (de impedantie Z) van een condensator: 

Z = 1 / (2n x 50 Hz x Cl) 

Met een waarde van 100 nF voor Cl bedraagt de impedantie 
zo'n 32 kn, waardoor de stroom door de LED(,s) tot ongeveer 
7 mA beperkt blijft. 

Het voordeel van een condensator in plaats van een weer¬ 
stand is dat er geen warmte-ontwikkeling (= energieverlies) 
plaatsvindt, terwijl toch de stroom door de LED tot een veilige 
waaide beperkt wordt. 
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Aangezien een LED een diode is, geleidt ze de stroom maar in 
één richting. Je zou dus al twee LED's antiparallel moeten 
schakelen om de stroom door de condensator in twee richtin¬ 
gen te kunnen laten stromen. De LED's zouden dan echter met 
een frequentie van 50 Hz beurtelings (zichtbaar pulserend) 
oplichten. Dus zetten we een brugcel (Brl) voor de in serie 
geschakelde LED's, waardoor de LED's met een frequentie van 
100 Hz gelijktijdig en ogenschijnlijk continu oplichten. Con¬ 
densator C2 zorgt daarbij nog eens voor een extra afvlakking 
van de dubbelzijdig gelijkgerichte wisselstroom. Bovendien 
beschermt hij de LED's tegen te grote inschakelstroompieken 
bij het in de wandcontactdoos steken van het nachtlampje. 
Wordt het lampje toevallig op het maximum van de netspan¬ 
ning ingestoken, dan wordt de stroom door Cl aanvankelijk 
nog niet begrensd. De grote inschakelstroom wordt door R1 
tot een veilige waarde begrensd en door condensator C2 bo¬ 
vendien nog eens veilig over de LED's als het ware kortgeslo¬ 
ten. Weerstand R2 zorgt er voor dat condensator C2 zich kan 
ontladen wanneer het lampje uit de wandcontactdoos getrok¬ 
ken wordt. Bij het weer insteken van het nachtlampje is C2 
weer klaar om zijn beschermende taak op zich te nemen. 

Om te voorkomen dat bij het uittrekken van het lampje 
nog een restlading in condensator Cl achterblijft, zijn de 
weerstanden R3 en R4 aangebracht. Deze zorgen er voor dat 
Cl zich snel en volledig kan ontladen. In verband met de 
veiligheid moeten hier twee weerstanden in serie geschakeld 
zijn, aangezien een enkele weerstand maar tot 250 volt 
geschikt is (de topwaarde van de 230-volt-lichnetspanning 
bedraagt immers zo'n 325 volt en dat kan tot over- of 
doorslag van een normale weerstand leiden!). 

Rest nu nog de vraag hoeveel licht het nachtlampje dient te 
geven. In het afgebeelde prototype zijn in plaats van LED1 
en LED2 vijf witte high-efficiency-LED's met 10.000 mcd bij 
25 mA in serie geschakeld. Een stroom van 25 mA bereik je 
met een waarde voor Cl van 330 nF. Maar het lampje bleek 
bij die stroom toch wat te fel te schijnen. Door de waarde 
van Cl tot 100 nF te verkleinen, werd de stroom tot ca. 7 mA 
beperkt en lichtte het lampje nog voldoende helder op. 

Nog een opmerking over condensator Cl. Dit moet een X2- 
type voor wisselspanning zijn. Bedenk dat een lichtnet- 
spanning van 230 volt bij aanraking dodelijk kan zijn. Ga dus 
zorgvuldig te werk en stop het lampje pas in een wandcontact¬ 
doos wanneer de behuizing goed gesloten is! 



































Thomas Scarborough lijkt er een sport van de maken: 

Na zijn 6-componenten-intercom presenteert hij nu een 
codeslot dat (de toetsen niet meegeteld) eveneens maar 
6 componenten telt. Zijn ontwerp is nog iets eenvoudiger 
van opbouw dan het al eerder gepubliceerde codeslot. 


Thomas wilde een zo simpel mogelijke schakeling maken 
die een elektromechanisch slot niet alleen opent (dat is nog 
het makkelijkste te realiseren...), maar dat behoorlijk lastig 
maakt als je de juiste code niet kent. 

Door het gelijktijdig indrukken van slechts twee toetsen 
springt het slot open. Een derde toets zorgt er voor dat voor 
een nieuwe poging eerst anderhalve minuut gewacht moet 
worden. Bij gebruik van een toetsenbord met 12 toetsen kun 
je de resterende toetsen dus allemaal parallel met die derde 
toets doorverbinden; dat maakt het kraken van het slot een 
stuk lastiger. 

Meestal moet een code achter elkaar ingetoetst worden. Dat 
er in dit geval twee toetsen tegelijkertijd ingedrukt moeten 
worden, ligt dus niet voor de hand. En als al iemand op het 
idee zou komen om gelijktijdig op twee toetsen te drukken, 
dan moet er na elke mislukte poging gewacht worden. 

De schakeling maakt gebruik van een decoder-IC van het 
CMOS-type 4028B. Dit IC vertaalt een 4-bits binaire code in 
een decimale waarde. Hoe dat precies in zijn werk gaat, is 
nu niet zo interessant omdat die functie hier niet gebruikt 
wordt. Wat wel belangrijk is om te weten, is dat alleen als 
de ingangen A t/m D logisch 0 zijn (nul volt), de uitgang 
0 (pen 3) een logisch-1-niveau (= voedingsspanning) 
heeft en de power-MOSFET (TRI) geleidt; de spoel in het 
elektromechanisch slot is dan bekrachtigd en het slot is open. 
In rust zijn de ingangen C en D (via R3) al logisch 0. Om het 
slot te openen moeten de ingangen A en B door gelijktijdig 
indrukken van SI en S2 ook logisch 0 gemaakt worden. Wordt 
er per ongeluk op S3 gedrukt, dan 
zal ingang D logisch 1 worden, 
waardoor het slot niet geopend 
kan worden (één van de ingangen 
A t/m D is immers logisch 1). 

Condensator Cl zal zich over 
weerstand R3 langzaam ontladen 
en zo de schakeling voor verdere 
pogingen ongeveer anderhalve 
minuut lam leggen. Vergroot je 
de waarde van Cl tot bijvoorbeeld 
1.000 pF, dan moet voor een 
volgende poging een kwartier 
gewacht worden. Daarmee 
vergroot je de veiligheid van het 
codeslot, maar je staat dan ook 
zelf langer voor een gesloten deur 
als je per ongeluk op S3 drukt. 


Ontwerp: Thomas Scarborough 
(Zuid-Afrika) 
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Zoals gezegd kun je voor de toetsen gebruik maken van 
een zogenaamd keypad met 12 toetsen. Drie (willekeurig 
gekozen) toetsen gebruik je voor SI, S2 en S3 en de 
resterende toetsen sluit je stuk voor stuk parallel aan op S3. 
Twee van de 12 toetsen zijn dan de juiste (die gelijktijdig 
ingedrukt moeten worden); alle andere blokkeren de 
schakeling anderhalve minuut lang. 

Houd er rekening mee dat de toetsen van veel keypads 
aan één kant met elkaar zijn doorverbonden. Deze 
gemeenschappelijke aansluiting is voor de toetsen S3 t/m 
SI2 geen probleem. Die aansluiting verbind je met de plus 
van de voeding en alle andere aansluitingen van de deze 
schakelaars verbind je met elkaar en soldeer je aan ingang 
D (pen 11). De gemeenschappelijke doorverbinding naar de 
toetsen SI en S2 moet echter onderbroken worden, anders 
ontstaat er een kortsluiting tussen de plus en de min van de 
voeding! 

Aangezien het IC van het gevoelige CMOS-type is, moet je bij 
de montage ervan voorzichtig zijn dat het bij aanraking niet 
door statische elektriciteit vernietigd wordt; zorg er dus voor 
dat je ontladen bent door bijvoorbeeld even een water- of CV- 
leiding aan te raken. 

De power-MOSFET (TRI) kan zo'n 10 watt gemakkelijk scha¬ 
kelen. Grotere vermogens (max. 43 watt) zijn ook mogelijk, 
maar dan moet je hem wel (elektrisch 
geïsoleerd) op een koellichaam mon¬ 
teren. 

In rust trekt de schakeling nauwelijks 
stroom. Batterijvoeding is dan ook 
goed mogelijk. Uiteraard vergt het 
openen van het elektromagnetisch 
slot wel flink wat stroom. Houd er dus 
rekening mee dat je bij veelvuldig 
gebruik de batterijen eerder moet 
vervangen. Netvoeding is uiteraard ook 
mogelijk, maar bedenk dat wanneer de 
lichtnetspanning uitvalt het codeslot 
niet bediend kan worden en dat kan, 
afhankelijk van de toepassing, wel 
eens vervelend zijn! 
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LED-flitslichten 


Ontwerp: Thomas Scarborough (Zuid-Afrika) 


Een lichtje valt op. Twee nog meer. En wanneer die knipperen 
of, nog beter, om beurten flitsen, dan al helemaal! Niet 
vreemd dan ook dat op vliegtuigen naast positielichten ook 
nog felle flitslampen op de vleugeluiteinden aangebracht 
zijn om de zichtbaarheid verder te verhogen en botsingen 
te voorkomen. Rust je modelvliegtuig ook uit met twee om 
beurten flitsende LED'jes! Dat maakt het vliegen in het donker 
pas echt leuk! 

Deze simpele schakeling laat twee LED's om beurten in 
een tempo van éénmaal per seconde flitsen. De schakeling 
bestaat uit een CMOS-IC van het type 4093 met daaromheen 
nog wat noodzakelijke losse componenten. Het IC bevat vier 
NAND-poorten, waarvan er hier maar twee (ICIa en ICIb) 
gebruikt worden. 

De werking van de schakeling is vrij eenvoudig. Met NAND- 
poort ICIa is een oscillator opgebouwd die met een frequen¬ 
tie van 1 hertz een tweede als buffer fungerende NAND-poort 
aanstuurt (ICIb). De uitgang van deze tweede poort is via de 
condensatoren Cl en C3 met de LED's Dl en D2 verbonden. 
Steeds wanneer deze uitgang hoog wordt, zal de laadstroom 
door condensator C3 LED D2 fel laten oplichten. Dat resulteert 
in een korte stroompuls en dat zorgt op zijn beurt voor een 
flitsachtig oplichten van LED D2. Daarna wordt de uitgang van 
poort ICIb laag en zal condensator C2 vanuit de plus van de 


De dioden D3 en D4 maken het mogelijk dat de 
condensatoren C2 en C3 ook weer telkens ontladen kunnen 
worden en beschermen de LED's daarbij tegen een te hoge 
negatieve spanning. 

De schakeling kan gevoed worden met een (accu)spanning 
tussen de 6 en 12 volt en trekt ongeveer 1 mA aan stroom. 
Eventueel kun je de stroombegrenzende weerstand R1 
weglaten. De LED's zullen dan wat feller oplichten en de 
stoomopname stijgt dan tot circa 2 mA. 

Gebruik voor de LED's types met een hoge helderheid; die 
vallen beter op dan de gewone exemplaren. 

De flitsfrequentie kan worden gewijzigd door de waarde van 
Cl aan te passen; een kleinere waarde laat de flitsen elkaar 
sneller opvolgen. 

Wil je je modelvliegtuig met nog meer flits-LED's optuigen, 
dan gebruik je de overgebleven poorten (ICIc en ICId). De 
beide ingangen van deze poorten verbind je met punt A (de 
uitgang van poort ICIb). Achter de uitgang van de poorten 
bouw je hetzelfde netwerkje op als nu achter punt A hangt en 
weerstand R1 laat je achterwege. 
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Je wilt een 



elektrische gitaar op 

e-energie? 


zo 


Je kunt het eigenlijk zo gek niet bedenken, 
maar Conrad heeft werkelijk alles op het ge¬ 
bied van elektronica en techniek. Van chip tot 
computer, van stekker tot domotica en nog heel 
veel meer. Ruim 80.000 artikelen vind je op 
Conrad.nl. Niet voor niets de grootste speciaal¬ 


zaak van Europa in elektronica en techniek. 
Makkelijk zoeken, eenvoudig betalen met iDEAL 
en zonder verzendkosten razendsnel bij je 
thuisbezorgd. Wat je ook bestelt, hoe vaak je 
ook bestelt. 24 uur per dag en 7 dagen per week. 
Want de techniek staat voor niets, toch? 








BASISCONFIGURATIES OF ZELF SAMENGESTELD, MET DE 
KEUZE UIT ONDER ANDEREN DE VOLGENDE OPTIES: 

• (Fanless) Mini PC - Wall/Floor Mount - Desktop - Tower - 19" - Custom 

• Harddisk - Compact Flash - IDE Solide State Disk - USB Solid State Disk 

• AT - ATX - AC Voeding - DC Voeding 

• 486SX t/m Intel Quad core 

• Geschikt voor: DOS - Windows - Linux 

• Moederbord - Backplane - Single Board Computer 

• ISA - PCI - AGP - PCI-Express - PC/104 - PCI104 


MICROPOWER BV importeert en assembleert industriële computers en embedded systemen in vele soorten en maten. Naar 
wens voorzien van een besturingssysteem en/of software en standaard met een overnight burn-in test. Wij helpen u graag 
met raad en daad om uw systeem samen te stellen. 


MICROPOWER 

INDUSTRIAL COMPUTERS AND EMBEDDED SYSTEMS 


MICROPOWER BV 
Minervum 7329 
4817 ZD Breda 


Tel. +31-(0)76 520 53 10 
Email: info@micropower.nl 
Website: www.micropower.nl 


Fundamentele versterkertechniek 

met elektronenbuizen veSïêrkertechniek 

Een uniek en tijdloos naslagwerk 

Rudolf Moers heeft jarenlang gezocht naar een boek over elektronenbuizen- 
elektronica om te leren hoe je zelf elektronenbuizenversterkers ontwerpt en 
bouwt. Hij heeft dit boek echter nooit gevonden en is daarom zelf gaan 
schrijven. Veel kennis over elektronenbuizen-elektronica die verloren dreigde 
te gaan, is nu in dit boek vastgelegd. Na de inleiding volgt een hoofdstuk 
over de grondbeginselen van elektronenemissie. Daarna komen diode, 
triode, tetrode en penthode aan de orde. Vervolgens kijkt Moers naar de 
grenzen van audiofrequenties en legt hij uit hoe het zit met niet lineaire 
vervorming en ruis. Als laatste komen tegenkoppeling en het bouwen van 
elektronenbuizenversterkers aan bod. Veel theorie wordt getoetst aan de 
praktijk en ontwerpmethodieken geven de lezer een kapstok om zelf aan de 
slag te gaan als ontwerper en bouwer van elektronenbuizenversterkers. 


r-llektor 
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Een universele bedienir 

...met LCD, zes schakelingangen en 


Michael Gaus 

Deze module kan dienen als luxe gebruikersinterface bij microcontrollerschakelingen. Via een seriële 
verbinding worden instructies en displayinformatie naar de module gestuurd. In omgekeerde richting 
meldt de module zich per UART wanneer de toestand van een van de zes ingangen is gewijzigd. En met 
wat extra software en een SD-kaart kan zelfs een diashow worden gepresenteerd. 


‘Twee voor de prijs van één’, zo zou het 
onderschrift van dit artikel ook kunnen 
luiden. In zekere zin is dit project een 
update van de workshop Elektroni¬ 
sche badge uit de Elektuur van april 
2007. De daarin beschreven schake¬ 
ling gebruikte een goedkoop display 
van een mobiel telefoontje om op een 
SD-kaart opgeslagen foto’s weer te 
geven. Indertijd werd een ATmega8- 
processor gebruikt, maar we beloof¬ 
den toen al in een volgend project een 
ATmegal68 te zullen toepassen. Want 
deze laatste controller is via de reset- 
ingang uiterst eenvoudig te debuggen. 
Hierdoor is deze controller, niet alleen 
bij ons, maar zeker ook bij veel lezers 
bijzonder populair. Voor deze schake¬ 
ling is ook een print ontworpen, die via 
de Elektor-website te bestellen is. 

Het hier gebruikte display leent zich 
ook uitstekend om tekst en eenvoudige 
vectorgebaseerde grafische voorstel¬ 
lingen weer te geven. De benodigde 
instructies zijn betrekkelijk eenvoudig 
en worden vanaf de ATmegal68-con- 
troller verstuurd via een seriële inter¬ 
face. Zodoende kunnen eenvoudig 
rechthoeken, lijnen en letters op het 
scherm worden getoverd. Bovendien 
beschikt het gebruikte display over 
zes ingangen. Als de status van een 
van deze ingangen verandert, zal dat 
in omgekeerde richting direct aan de 
microcontroller worden gemeld. Op 
deze ingangen kunnen bijvoorbeeld 
schakelaars of een joystick worden 


aangesloten. Hierdoor is er eigenlijk 
sprake van een universele user-inter- 
face. De grafische displayfuncties en 
het scannen van de ingangen wordt 
grotendeels autonoom door de module 
uitgevoerd, waardoor de processor 
wordt ontlast. En vanwege de seri- 
ele verbinding worden er maar weinig 
processorpennen in beslag genomen. 
Vanaf nu hoeft dus niet meer voor elk 
project weer een nieuwe bedienings- 
interface te worden gebouwd en 
geprogrammeerd. 

Universeel 

Deze displaymodule heeft het grote 
voordeel dat voor de koppeling aan een 
controller alleen een UART-verbinding 
(TXD en RXD) nodig is. De baudrate is 
ingesteld op 115.200 baud (8 databits, 
1 stopbit, no parity), maar kan desge¬ 
wenst worden gewijzigd. Een andere 
positieve kant is het fraaie grafische 
display. Het type LM15SGFNZ07 [1][2] 
wordt gebruikt in verschillende GSM- 
toestellen (A60, A65, C60, MC60, M55 
en S55) van fabrikant Siemens. Daarom 
is het display als service-onderdeel 
op verschillende adressen verkrijg¬ 
baar voor minder dan 10 euro. Op het 
LCD kunnen 101 x 80 beeldpunten in 
4096 kleuren worden weergegeven. 
Bij het instellen van de kleuren van de 
voor- en achtergrond worden eenvou¬ 
dige instructies gebruikt. Ook voor het 
schrijven van tekst, lijnen, vierkant¬ 
jes en bitmap-voorstellingen worden 


gemakkelijk aan te leren instructies 
gebruikt, die via dezelfde seriële inter¬ 
face worden verstuurd. De hiervoor 
gebruikte commando’s zijn te vinden 
in het kader ‘aansturing’. 

Bij een aantal instructies is het noodza¬ 
kelijk een bepaalde wachttijd in acht te 
nemen voordat een volgende instructie 
kan worden aangeboden. Als vuistre¬ 
gel kan worden aangenomen dat per 
beeldpunt op het LCD een wachttijd 
van 10 |is nodig is. Een instructie die 
tijdens deze wachttijd wordt aange¬ 
boden, gaat gedeeltelijk of zelf geheel 
verloren. Om dit soort problemen te 
voorkomen, stuurt het display korte 
statusmelding 'instructie verwerkt' 
via de seriële interface terug. Pas dan 
mag een nieuwe opdracht worden 
gegeven. 

Ook de meldingen met betrekking tot 
de zes schakelingangen op de dis¬ 
playmodule bestaan uit 8 bits. Bij elke 
verandering van de ingangstoestand 
zal een byte worden verstuurd. Dus 
niet alleen als een schakelaar wordt 
ingedrukt, maar ook als deze wordt 
losgelaten. Hierdoor hoeft de proces¬ 
sor de schakelaar niet voortdurend te 
scannen. En ook ontdendering van de 
schakelaars in de software is hier niet 
nodig. Nog een handige feature: als 
tijdens het inschakelen van de voe¬ 
dingsspanning toets 1 is ingedrukt 
(PC0 laag), zal op het display een 
menu verschijnen met verschillende 
instelmogelijkheden. 
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Figuur 1. Het hart van deze schakeling is de 
ATmegal68-controller. 
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MICROCONTROLLERS 


De schakeling 


—i| Aansluitingen 


Het hart van de schakeling (zie 
figuur 1) wordt gevormd door de 
ATmegal68-microcontroller. De 
displaymodule wordt aangestuurd 
via de SPI-poort. Door geduldig de 
communicatie van de GSM met 
het display uit te pluizen, heeft 
de auteur uiteindelijk het protocol 
achterhaald (geen garanties voor 
onvolkomenheden). 

De aansluitgegevens van het dis¬ 
play zijn te vinden in het kader 
‘LCD-pennen’. Omdat de soldeer- 
vlakjes zich aan de achterzijde 
bevinden, kan de module pro¬ 
bleemloos worden aangesloten, 
ook zonder gebruik van een speci¬ 
ale stekker. Aan de soldeervlakjes 
wordt eenvoudig een stukje koper- 
lakdraad gesoldeerd, 90° omgebo¬ 
gen, door het gat in de print gesto¬ 
ken en op de print gesoldeerd. 
Eventueel kan het display nog met 
wat dubbelzijdige montagetape 
worden vastgezet. Op de website 
van dit project (zie www.elektor.nl) 
zijn ook nog een aantal montage- 
instructies te vinden. 

De schakeling staat in contact met 
de buitenwereld door middel van 
twee stekkers. Via KI wordt ver¬ 
binding gemaakt met de schake¬ 
laars (en eventueel andere bedie- 
ningsorganen). En via dezelfde 
stekker kunnen ook RXD en TXD 
worden aangesloten, die worden 
gebruikt voor de seriële communi¬ 
catie met de microcontroller. 


Hier zijn spanningsniveaus van 0...5 V 
gebruikelijk, maar voor de zekerheid is 
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Figuur 2. Met dit pc-programma kunnen diverse grafische instructies naar het 
display worden verstuurd. 


Figuur 3. Voorbeeld van een eenvoudige programmeeradapter. 


R8 toegevoegd. Samen met de interne 
beveiligingsdiodes in de microcontrol¬ 
ler biedt dit een effectieve bescher¬ 
ming tegen aansluitfouten. 



TXD en RXD zijn ook verbonden 
met twee pennen van K4. Hierop 
kan direct de Elektor USB/TTL 
interface-kabel aangesloten wor¬ 
den. Omdat in deze kabel een 
FT232RQ van FTDI is opgenomen 
met een schakeldrempel van 1,6 V, 
hoeft hier geen niveau-aanpas- 
sing plaats te vinden. Desgewenst 
kan met een MAX232 het signaal 
natuurlijk RS232-compatible wor¬ 
den gemaakt. 

Het kan nuttig zijn om de module 
op een pc aan te sluiten en met 
behulp van een eenvoudig moni- 
tor-programma diverse dingen te 
testen. Voor het testen van de gra¬ 
fische instructies is er klein Win- 
dows-programma beschikbaar 
(figuur 2). Dit programma is, net 
als de firmware voor de controller, 
gratis te downloaden van de pro- 
ject-website bij dit artikel. 

Als pennen 2 en 3 van JP1 wor¬ 
den doorverbonden, is de schake¬ 
ling zelfs via USB te voeden. Wie 
liever drie batterijen gebruikt, 
of een 5V gestabiliseerde adap¬ 
ter, zal pennen 1 en 2 moeten 
doorverbinden. 

Via JP1 wordt de voedingsspan¬ 
ning naar de spanningsregelaar 
IC1 gevoerd. Deze regelaar zorgt 
voor de voedingsspanning van 3 
volt, waarmee de microcontrol¬ 
ler en het display worden gevoed 
(in de GSM bedraagt de voedings¬ 
spanning 2,9 V). Diode Dl beveiligt de 
schakeling tegen ompolen. Hiervoor 
wordt een Schottky-diode gebruikt 
vanwege de geringe spanningsval over 


De statusmeldingen van de bedieningsmodule 

Telkens als de ingangstoestand van de zes ingangen van de module verandert, zal een byte (bestaande uit de bits D7...D0) naar de microcon¬ 
troller worden verzonden. Ook meldt de module aan de processor wanneer een display-instructie is uitgevoerd. De hoogste twee bits (D7 en Dó) 
geven de aard van de statusmelding aan. De codering hiervan is als volgt: 


D7 

D6 

D5 

D4 

D3 

D2 

Dl 

DO 

Opmerking 

0 

0 







-gereserveerd- 

0 

1 

ge- 

res. 

ge- 

res. 

ge- 

res. 

ge- 

res. 

ge- 

res. 

1 

instructie verwerkt, klaar voor de volgende instructie 
(geres. = gereserveerde bits) 

1 

0 

PC5 

PC4 

PC3 

PC2 

PCI 

PCO 

Wordt verstuurd bij elke wijziging. Een '1' betekent hier dat de ingang laag wordt 
(toets ingedrukt), een '0' betekent dat de ingang hoog werd (toets niet ingedrukt). 

1 

1 
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een dergelijke diode. Direct achter Dl 
wordt de voedingsspanning voor de 
beide LED’s van de achtergrondver- 
lichting afgenomen. R3 en R4 dienen 
als voorschakelweerstanden. Diode D2 
biedt een extra zekerheid wanneer aan 
de uitgang per ongeluk een spanning 
wordt aangesloten die hoger is dan de 
ingangsspanning. Bij het kristal zijn 
twee condensatoren van het type NPO 
gebruikt, die een grote temperatuur- 
stabiliteit hebben. 


Programmeren 

Op K3 kan een programmer wor¬ 
den aangesloten die ISP-compatibel 
is. Het hoog niveau hiervan moet op 



Print en componentenlayout 


Onderdelenlijst 

Weerstanden: 

R2 = 10 k, SMD 0805 

R3, R4 # R5, R6, R7 = 150 ü, SMD 0805 

R8 = 470 Q, SMD 0805 

Condensatoren: 

Cl, C3, C4, C5 = 100 n, SMD 0805 

C2, C6 = 2/u2, SMD 0805 

C7, C8 = 22 p, NPO, SMD 0805 

Halfgeleiders: 

Dl, D2 = MBR0520L, Schottky, SOD-123 


(Farnell: 1467521) 

IC1 = PQ1T301M2ZF) spanningsregelaar 
(LDO), 3 V, 400 mA, SOT-23-5 (Digikey: 
425-1674-1 -ND) 

IC2 = ATmegal 68-20AU, TQFP32 (Atmel) 

Diversen: 

LCD1 = LM15SGFNZ07 (zie tekst) 

XI = kristal 7,3728 MHZ, HC-49 
KI = 10-pens header, raster 2,54 mm 
K2 = SD-Kaart-connector (Farnell: 
9186158) 


K3 = 6-polige (2x3) header met kraag, ras¬ 
ter 2,54 mm (Farnell: 1096984) 

K4 = 6-pens header, haaks, raster 
2,54 mm 

JP1 = 3-polige header met jumper, raster 
2,54 mm 

PC1...PC3 = stift, 1 mm doorsnede 

Koperlakdraad, maximaal 0,5 mm 
doorsnede 

Print 080320-1 leverbaar via ThePCBShop 


Aansturing 

De displaymodule wordt aangestuurd via een seriële interface. Op het display kunnen tekst en grafieken worden 
weergegeven. Hiervoor worden de volgende instructies gebruikt: 


Instructie (hex) Parameter 

01 <0000rrrr> <ggggbbbb> 

02 <0000rrrr> <ggggbbbb> 

03 <xl> <yl > <x2> <y2> 

04 <xl> <yl > <x2> <y2> 

05 <x> <y> 

06 <text> <0> 

07 <xl> <yl > <x2> <y2> <bitmap-data> 


Opmerking 

kleur voorgrond instellen (rood-, groen- en blauwaandeel, elk 4 bits) 

kleur achtergrond instellen (rood-, groen- en blauwaandeel, elk 4 bits) 

gevulde rechthoek tonen met de hoekpunten (xl,yl) en (x2,y2) 

lijn tonen van (xl,yl) naar (x2,y2) 

cursorpositie (voor schrijven tekst) plaatsen op (x,y) 

tekst weergeven (ASCII), einde tekst door binaire nul 

bitmap-voorstelling weergeven met de hoekpunten (xl,yl) en (x2,y2). Elke 
pixel van de bitmap bestaat uit 2 bytes <0000rrrr> en <ggggbbbb> 
(rood-, groen- en blauwaandeel, elk 4 bit) 


Aanwijzingen: 

• x-coördinaten moeten tussen 0 en 100 dec ( = 64 hex) liggen. 

• y-coördinaten moeten tussen 0 en 79 dec. ( = 4F hex) liggen. 

• De codering van een kleur wordt bestaat uit 12 bits: steeds vier bits per kleur. 


Het wissen van het display kan bijvoorbeeld als volgt: 

Er wordt een rechthoek getekend van (0,0) tot (100,79) met de gewenste voorgrondkleur: 

• Kleur van de voorgrond instellen op blauw (rood- en groen-aandeel = 0, blauwaandeel = F): 01 00 OF 

• Rechthoek tekenen (100 decimaal = 64 hex, 79 decimaal = 4F hex): 03 00 00 64 4F 
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LCD-pennen 

Deze tabel toont de aansluitpennen aan de achterzijde 
van het LCD. Pen 1 zit links, Pen 10 rechts. 

Meer informatie is te vinden op het internet [1][2]. 


1 U115SGFNZ070dE0541919A L 



Pin 

Signaal 

Info 

1 

/CS 

Chipselect 

2 

/RESET 

resetpuls (nood¬ 
zakelijk na het 
inschakelen) 

3 

RS 

registerselect: 0 = 
data, 1 = instructie 

4 

CLK 

klok 

5 

DATA 

data 

6 

VCC 

+/- 3,0 V (2,9 Vin 
de originele GSM) 

7 

GND 


8 

LED1 A 

anode LED1 

9 

LED_K 

kathode LED1 en 

LED2 

10 

LED2 A 

anode LED2 


Specificaties 

✓ LCD LM15SGFNZ07 (bijv. uit een 
Siemens C60), 101 x 80 Pixel, 
grafisch, 4096 kleuren, LED-ach- 
tergrondverlichting, aansturing via 
SPI-interface 

^ LCD-prijs: bij eBay nieuw voor min¬ 
der dan 10 Euro 

*/ UART-interface voor het versturen 
van grafische commando's en de 
ontvangst van statusmeldingen 

✓ Tot 6 ingangen voor schakelaars en 
andere digitale bedieningsorganen. 

✓ Voedingsspanning 4...5 V 

✓ USB-TTL-kabel direct aan te sluiten, 
voeding via USB mogelijk 

^ SD-Card-connector voor het weer¬ 
geven van foto's 

t/ Inclusief instelmenu's voor het LCD 


3...3,3 V liggen. Wie een programmer 
heeft die alleen op 5 V werkt, kan voor 
het omzetten van het spanningsniveau 
gebruik maken van een MAX3392 (of 
een bi-directionele MAX3378). In 
figuur 3 is de daarvoor gebruikte scha¬ 
keling te zien. Via deze schakeling kan 
de microcontroller ook worden gevoed 
door de programmer. Pen 1 van de 
spanningsregelaar wordt dan verbon¬ 
den met soldeerpen ‘3V’. In theorie kan 
deze 3 V ook nog worden verbonden 
met de vrije pen 2 van K3. Maar bij veel 
programmers is aan deze pen al een 
extra voedingsspanning aangesloten. 
De connector voor de SD-kaart wordt 
zolang de module fungeert als control- 
lermodule niet gebruikt. Deze connec¬ 
tor is verbonden met de controller op 
precies dezelfde manier als bij de eer¬ 
der genoemde Elektronische badge. 

Firmware 

Om grafische voorstel¬ 
lingen van de SD-kaart 
te kunnen laden, zal de 
betreffende extra firm¬ 
ware in de controller moe¬ 
ten worden geladen. Als 
tijdens het inschakelen 
toets 1 (PCO) ingedrukt 
blijft, verschijnt even een 
testbeeld en vervolgens 
een menu. Met een korte 
druk op toets 1 (korter dan 
500 ms) wordt telkens de 
volgende menuregel geko¬ 
zen. Met een langere druk 
op dezelfde toets (lan¬ 
ger dan 500 ms) wordt de 
gekozen menuregel geac¬ 
tiveerd. De overeenkomstige actie 
wordt uitgevoerd zodra de toets wordt 
losgelaten. 

In het hoofdmenu kan worden geko¬ 
zen uit het instellen van het contrast, 
een infoscherm en het starten van een 
diapresentatie. De standaardwaarde 
voor het contrast is 43. Deze waarde is 
meestal optimaal. 

Als tijdens het opstarten toets 1 niet 
wordt ingedrukt, zal kort een testbeeld 
worden getoond met vier gekeurde 
balken (wit, rood, groen en blauw). 
Daarna is de melding ‘diashow VI. 1’ 
enige tijd zichtbaar. Vervolgens zullen 
de op de SD-kaart opgeslagen bitmaps 
met een bepaalde vertragingstijd na 
elkaar worden getoond. De waarde van 
deze vertragingstijd is te vinden in het 
bestand config.txt op de SD-kaart. 

De namen voor de fotobestanden 
mogen niet langer zijn dan acht karak¬ 
ters (plus een punt en drie letters voor 


de extensie). De bitmap dient uit pre¬ 
cies 101 beeldpunten horizontaal en 
80 punten verticaal te bestaan. Voor 
de kleurdiepte wordt 8 bits per kleur 
gebruikt, waarbij het display alleen 
de hoogste vier bits gebruikt. De SD- 
kaart moet beslist geformatteerd zijn 
met het FAT-16-bestandssysteem. De 
bestanden mogen niet gefragmen¬ 
teerd zijn. Dat is overigens gemakke¬ 
lijk te verwezenlijken door na het for¬ 
matteren alle beelden in een keer op 
de kaart te schrijven. Nog een belang¬ 
rijke aanwijzing tot slot: de kaart mag 
nooit worden ingestoken of uitgetrok¬ 
ken zolang de voedingsspanning nog 
aanwezig is! 

( 080320 ) 


Figuur 4. Het prototype van de auteur (Michael Gaus) met 
toetsen en testbeeld. 


Weblinks 

[1 ] http://sandiding.tripod.com/m55.html 

[2] http://forum.lcdinfo.com/viewtopic. 
php?p = 8395 



74 


elektor - 12/2008 








































DC\DC CONUERTERS 


RoHS Compliantj 




WELKE RICHTING WIL JIJ UIT 
MET JE CARRIÈRE? 


Radio Zeeland DMP is gespecialiseerd in high profile monitoring- en 
besturingshardware en software voor de beroepsvaart en de luxe 
jachtenmarkt. We zorgen ervoor dat onze klanten de vaart erin hou¬ 
den, waarheen ze ook willen. Met Radio Zeeland DMP kun je elke 
richting uit, ook qua carrière. Zo hebben we momenteel plaats voor 
een aantal enthousiaste medewerkers. Heb je ervaring? Geweldig! 
Wil je leren en doorgroeien? Prima! 

Kijk op WWW.RADIOZEELAND.COM voor een uitgebreide 
omschrijving van de vacatures. 

■ PROJECTCOÖRDINATOR 


- SOFTWARE DESIGN ENGINEER 
■ TECHNICAL ENGINEER 


.Radio Zeeland DMP B.V. 
Industrieweg 17 
4538 AG Terneuzen 




Power Supplies 

Kwaliteit begint bij de 
juiste voeding 


Ons specialisme 

Kent u alle ins en outs van de voeding die u nodig heeft? En 
dan niet alleen de in- en uitgangsspanning, maar vooral die 
andere aspecten die in uw toepassing van belang zijn. Onze 
ervaren specialisten helpen u snel aan de juiste oplossing. 
Waar mogelijk bieden wij u een standaard product van een 
toonaangevend merk. En indien nodig creëren wij voor u een 
oplossing op maat. 


Ons productenpakket 

Wij leveren een complete reeks AC/DC-voedingen en DC/DC- 
converters in een groot aantal verschillende elektrische en 
mechanische uitvoeringen. Met een vermogensreeks van 1 Watt 
tot 36 kWatt met enkele en meervoudige uitgangsspanning. 


KONING 
öc HARTMAN 

WE LOVE TECHNOLOGY 


Energieweg 1, 2627 AP Delft 
T: +31(0)15 260 9803, www.koningenhartman.com 
salesdesk.ie@koningenhartman.com 


12/2008 - elektor 


75 




















PRAKTIJK 


WORKSHOP 


Omnipendulum 

(Bijna) een perpetuum mobile 

Pavel Grodek (Rusland) 


Veel mensen denken dat 
digitale elektronica alleen 
maar goed is om LED's te 
laten knipperen. De wereld om 
ons heen is immers analoog 
en die is alleen met een 
microcontroller te koppelen 
via lastige interfaces met 
versterkers en omzetters. Toch? 



De meeste projecten met microcontrol¬ 
lers zijn inderdaad digitaal. Wat druk- 
toetsen (digitale input), LED’s (digitale 
output) en misschien nog een piezo- 
speaker (digitale audio-output). 

Dit project is anders: de microcontrol¬ 
ler is rechtstreeks gekoppeld aan een 
spoeltje. En dat is dan ook meteen alles 
(afgezien van een voeding en wat ont- 
koppelcondensatoren). En toch wordt 
er iets mee gerealiseerd dat met een 
gewoon analoog systeem vrijwel niet 
te maken is: een perpetuum mobile! 
Totdat de batterij leeg is, natuurlijk... 

De slinger 

Er zijn twee soorten slingers: lineair 
(draaiend om een vaste as) en omni- 
directioneel (meestal bestaand uit een 
gewicht, opgehangen aan een touw¬ 
tje). Bij een lineaire slinger is gemak¬ 
kelijk om de positie te bepalen en hem 


steeds op het juiste moment een duw¬ 
tje te geven, bijvoorbeeld met een elek¬ 
tromagneet, zodat hij in beweging blijft 
Bij de omni-directionele slinger is dat 
lastiger. Er is geen eenvoudige manier 
om die in beweging te houden. Waar¬ 
schijnlijk zal hij in een ronde, ellips vor¬ 
mige baan bewegen die steeds kleiner 
wordt. 

Op internet zijn heel wat projecten te 
vinden, waar geprobeerd wordt zo’n 
slinger op een analoge manier voort¬ 
durend in beweging te houden. Vaak 
wordt daarbij gebruik gemaakt van 
twee spoelen: de ene wordt gebruikt 
om het naderen van de magnetische 
slinger te detecteren en de andere om 
de slinger weg te duwen als hij in de 
buurt van het middelpunt komt. Zo’n 
systeem werkt meestal wel, maar het 
is behoorlijk ingewikkeld en het vereist 
veel experimenteren en afregelen. En 
als de magneet met de hand gestopt 


wordt, of als hij in een cirkel beweegt, 
pikt de sensorspoel geen signaal op 
en wordt dus ook de aandrijfspoel 
niet bekrachtigd. Bovendien verbrui¬ 
ken deze systemen vaak veel stroom. 
Tijd voor een nieuw ontwerp, met een 
microcontroller! 

Hardware 

Het mechanische deel van dit project is 
heel eenvoudig: bevestig een magneet 
aan een touwtje en zorg ervoor dat één 
van de polen naar beneden wijst. Het 
beste is een stuk vissnoer te gebrui¬ 
ken, want bij tien miljoen slingeringen 
per jaar is het touw wel aan slijtage 
onderhevig! Een stukje plakband is 
voldoende voor de bevestiging. 

De elektronica is nauwelijks ingewik¬ 
kelder. De minimale uitvoering bestaat 
uit twee componenten: de microcon¬ 
troller en een spoel. Het schema is te 
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Figuur 1. Schema van de slingerregelaar. Door de slimme programmering van de microcontroller wordt de spoel als sensor én als 

actuator gebruikt! 


zien in figuur 1. 

Voor de microcontroller gebruiken we 
een ATmega8. Deze is goedkoop en 
overal verkrijgbaar; zelfs in Rusland! 
De schakeling wordt gevoed met een 
gestabiliseerde spanning. Zo’n voe¬ 
ding is gemakkelijk te maken met een 
netspanningsadapter die minimaal 
8 VDC afgeeft en een spanningsstabili- 
sator, zoals de LM78L05 of de LM7805. 
De schakeling gebruikt maximaal zo’n 
25 mA tijdens korte pieken, dus elk 
type voldoet. Zoals voorgeschreven in 
de datasheet, wordt de spanningsre- 
gelaar voorzien van ontkoppelconden- 
satoren. Er is ook een eenvoudigere 
oplossing voor de voeding: de 5 V 
van een USB-poort. Deze spanning 
is prima gestabiliseerd. Er zitten wel 
wat stoorsignalen op, maar dat is geen 
probleem. Bovendien is de USB-poort 
goed beveiligd. Volgens de USB-speci- 
ficatie is de poort bestand tegen kort¬ 
sluiting tussen alle pennen gedurende 
24 uur. 

Voor de spoel zijn veel mogelijkheden. 
Hij moet in elk geval een kern hebben 
en een paar honderd windingen, zodat 
hij een krachtig signaal genereert. Ook 
moet hij voldoende gelijkstroomweer- 
stand hebben, zodat de stroom niet te 
groot wordt voor de uitgang van de 
microcontroller. Volgens de datasheet 
is 25 mA toelaatbaar. Dit betekent 
200 Q bij een spanning van 5 V. Als 
de gebruikte spoel een lagere weer¬ 
stand heeft, kan een weerstand (Rl) 
in serie gebruikt worden om de totale 
weerstand op 200 Q te brengen. Als 
de spoel bijvoorbeeld gewikkeld is uit 
dik draad, dan is de gelijkstroomweer- 
stand van de spoel misschien maar 
1 Q en hebben we dus een serieweer- 
stand van bijna 200 Q nodig. De eerste 
experimenten werden uitgevoerd met 
een spoel uit een defecte harddisk. De 
gelijkstroomweerstand bleek 100 Q te 
zijn. 

Een gebruikersinterface heeft dit pro¬ 
ject eigenlijk niet nodig, maar er is 
toch voorzien in de mogelijkheid om 
een druktoets (SI) en een LED (Dl) 
aan te sluiten. Ook in de software, die 
gratis te downloaden is van [1], wor¬ 
den deze bedieningselementen aan¬ 
gestuurd. De LED is voorzien van een 
serieweerstand (R2) om de stroom te 
beperken. De waarde van die weer¬ 
stand is afhankelijk van de kleur van 
de LED. Voor witte en blauwe LED’s 
moet gekozen worden voor een weer¬ 
stand van 220 Q. Bij rode, groene of 
gele LED's moet een waarde tussen 
470 Q en 1 kQ gebruikt worden. 

Via KI kan de controller geprogram¬ 


meerd worden, wat natuurlijk essenti¬ 
eel is om met deze schakeling te kun¬ 
nen experimenteren. Het verdient aan¬ 
beveling om hiervoor een connector te 
gebruiken. 

Ten slotte raadt de datasheet aan om 
ontkoppelcondensatoren van 0,1 pF 
aan te sluiten tussen VCC en GND. 
Ze zijn niet strikt noodzakelijk - grote 
kans dat de schakeling ook werkt zon¬ 
der deze condensatoren - maar beter 
zeker zijn dan tijden bezig zijn om de 
schakeling te debuggen. 

De minimale uitvoering wordt dus 
gevoed uit de USB-poort en heeft als 
enige externe component een spoel. 
Maar een uitvoering om uitgebreid 
mee te experimenteren vraagt toch 
wel om een opbouw op gaatjesprint 
of om een eenvoudig printontwerp. De 
auteur heeft zo’n printje ontworpen en 
de lay-out daarvan is gratis te down¬ 
loaden van de Elektor-website [1]. 

Programmer 

Wie nog geen AVR in-system-program- 
mer heeft, kan er een kopen of zelf bou¬ 
wen. Dat hoeft niet moeilijk te zijn. Als 
uw pc nog beschikt over een parallelle 
printerpoort, dan is de programmer te 


maken door vijf draden met elk een 
serieweerstand van (alweer) 220 Q aan 
te sluiten. Voor de juiste aansluitingen 
is het wel van belang om iets meer te 
weten van het programma Avrdude, 
dat geleverd wordt bij WinAVR en dat 
zorg draagt voor het programmeren 
van de chip. Wie dat te lastig vindt, 
kan gewoon een programmer kopen. 

Software 

Om te beginnen moeten er twee 
programma’s worden gedownload 
en geïnstalleerd: AVR Studio [2] en 
WinAVR [3]. Deze programma’s wor¬ 
den bij de installatie met elkaar gekop¬ 
peld en zorgen er samen voor dat soft¬ 
ware in C kan worden aangemaakt, 
vertaald, geëmuleerd en gedebugged. 
Ten slotte kan het eindresultaat ermee 
in de controller geprogrammeerd 
worden. 

Maak een nieuw project aan en impor¬ 
teer het gedownloade programma 
OmniPendulum.c. Dit programma moet 
worden gecompileerd en gedownload 
naar de controller. De fuse-bits van de 
controller moeten zo worden ingesteld, 
dat de processor werkt met een 8 MHz- 
kloksignaal, afgeleid van de interne 
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RC-oscillator van de chip. Laten we 
eens kijken naar de opbouw van het 
programma. 

De spoel is verbonden met twee I/O- 
pennen van de controller. Ze kunnen 
werken als uitgang en dat gebeurt als 
we de spoel willen aansturen om de 
slinger in beweging te houden. Maar 
ze kunnen ook gebruikt worden als 
ingang. Als we dat doen, kunnen we 
meten welke spanning er in de spoel 
geïnduceerd wordt door de bewegende 
magneet. Als die spanning erg klein is 
(bijvoorbeeld doordat de spoel te wei¬ 
nig windingen heeft), dan moeten we 
gebruik maken van een controller met 
ingebouwde versterker, bij¬ 
voorbeeld de ATtiny25, 45, 

85 of ATmegal6, en de code 
uitbreiden om die verster¬ 
ker te initialiseren. Maar een 
spoel die voldoende spanning 
afgeeft, moet gemakkelijk te 
vinden zijn. Zoek gewoon naar 
voldoende windingen. 

We programmeren de pen¬ 
nen dus als ingangen en lezen 
de ingangsspanning uit. Als 
de spanning ongelijk aan nul 
is, hebben we het effect van 
onze magneet gevonden! (Hoe 
groot de spanning precies is, 
is natuurlijk afhankelijk van de 
eigenschappen van de mag¬ 
neet en van de spoel.) Volgens 
de natuurwetten zal eerst een 
stroom in de ene richting wor¬ 
den opgewekt (als de magneet 
dichterbij komt) en dan een 
stroom in de andere richting 
(als de magneet zich weer ver¬ 
wijdert). Het is de bedoeling 
om de magneet een duw te geven als 
hij door het middelpunt is gegaan. 

Om de magneet te duwen, worden de 
beide controllerpennen als uitgang 
geconfigureerd. Eén pen twee wordt 
dan positief gemaakt en de andere 
wordt met massa doorverbonden. Deze 
toestand wordt even vastgehouden 
(we blijven duwen) en dan worden de 
pennen weer als ingang geschakeld. 

Installatie 

Het prototype is opgebouwd in een 
IKEA kast-element en de elektro¬ 
nica is weggewerkt, zodat het geheel 
er uit ziet als een echt perpetuum 
mobile. Door een stuk weg te frezen 
uit een plank, kan de spoel de mag¬ 
neet tot enkele millimeters naderen; 
goed voor een sterk ingangssignaal 
en het ‘duwen’ van de magneet. Aan 
de bovenkant van het hout is niets te 


zien en aan de onderkant is de spoel 
goed genoeg weggewerkt om niet met¬ 
een op te vallen. De foto’s bij dit arti¬ 
kel laten de inbouw en het maken van 
de print zien. Door de manier waarop 
het vissnoer aan de bovenliggende 
plank geknoopt is (zie figuur 2), krijgt 
de slinger een voorkeur om niet in een 
willekeurige richting te bewegen, maar 
volgens het patroon van een Lissajous- 
figuur. Google voor meer informatie 
naar ‘harmonographs’. 

Om een werkelijk omnidirectionele 
slinger te maken, kunnen we de ophan¬ 
ging anders maken, bijvoorbeeld door 
de vislijn door een gat in de bovenste 


plank te leiden of door een spijker in de 
onderkant van de plank te slaan en het 
draad daaraan vast te binden. Er kun¬ 
nen dan wel interessante bewegings¬ 
patronen ontstaan, maar de slinger 
zal toch een nijging hebben om lang¬ 
zamerhand in vrij saaie kringetjes te 
gaan bewegen. De keuze is aan u! 

Trucs 

Het gebruik van slechts één spoel geeft 
onze schakeling al een voorsprong op 
de meeste ontwerpen die op internet te 
vinden zijn. Maar we kunnen nog meer 
slimmigheden inbouwen om te zorgen 
dat de slinger nooit stopt. Als de slin¬ 
ger in een cirkel beweegt, dan wordt er 
in de spoel geen stroom geïnduceerd. 
De slinger kan dan tot stilstand komen, 
zonder dat de schakeling ingrijpt. Het¬ 
zelfde kan zich voordoen als iemand de 
slinger met de hand stopt, om te kijken 


wat er gebeurt. Ook als de stroom een 
tijdje wegvalt, komt de slinger uitein¬ 
delijk stil te hangen en moet de micro¬ 
controller bij het weer inschakelen de 
slinger op één of andere manier weer 
in beweging zien te krijgen. 

Om dit te bereiken, kunnen we een 
time-out inbouwen van bijvoorbeeld 
vijf seconden (vier keer langer dan een 
slinger van het prototype). Als er in die 
vijf seconden geen beweging is gede¬ 
tecteerd, kunnen we er van uit gaan 
dat er iets is misgegaan en overschake¬ 
len op een ‘nood start’. Eén keer duwen 
is niet genoeg om de slinger op gang 
te brengen, dus we moeten dan een 
serie van pulsen met een rede¬ 
lijke frequentie genereren. Als 
deze pulsen sterk genoeg zijn, 
zullen ze de magneet weer in 
voldoende mate in beweging 
brengen om de schakeling 
normaal te laten werken. Zo 
is het in de huidige versie van 
de software ingebouwd en dit 
voldoet goed in de praktijk. Er 
zijn nog slimmere manieren, 
zie daarvoor het tekstkader 
‘aanpassingen’. 

Zoals al eerder vermeld, is de 
schakeling ook uitgerust met 
een LED en een drukknop. 
We kunnen die bijvoorbeeld 
gebruiken voor een simpel 
spel: Laat iemand maar eens 
proberen om de spoel beter te 
regelen dan de controller het 
doet! Zodra op de knop gedrukt 
wordt, schakelt de controller 
over van automatisch bedrijf 
naar handbediening. Als de 
knop ongeveer 20 seconden 
niet wordt ingedrukt, schakelt hij weer 
terug op de automaat. Bij handbedie¬ 
ning wordt de spoel ingeschakeld en 
dus de magneet afgestoten, zolang de 
knop wordt ingedrukt. Het lijkt een¬ 
voudig, maar het is best moeilijk om op 
die manier de magneet net zo hard te 
laten schommelen als bij automatische 
besturing. (De automatische besturing 
werkt met pulsen van slechts 50 mil¬ 
liseconden) Het oplichten van de LED 
geeft aan wanneer de spoel bekrach¬ 
tigd wordt. De LED kan in- en uitge¬ 
schakeld worden door de drukknop een 
paar seconden vast te houden. 

(080056) 

Internet links 

[1] www.elektor.nl 

[2] http://www.atmel.com/dyn/products/ 
tools_card.asp?tool_id = 2725 

[3] http://winavr.sourceforge.net/ 



Figuur 2. Vereenvoudigde weergave van de ophanging waarmee een oscillerende beweging 
van de magneet veroorzaakt wordt. 
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Aanpassingen 

Natuurlijk is het leuk als de slinger eenmaal werkt en zonder menselijke tussenkomst in beweging blijft. Maar wat kunnen we er verder mee? Er 

zijn allerlei experimenten mogelijk. Omdat de schakeling heel eenvoudig te bouwen is, is het een heel goed project om in te stappen in de we¬ 
reld van de microcontroller. En er zijn veel interessante mogelijkheden: 

• Probeer de magneet te stoppen door de werking om te draaien: laat hem afstoten als hij nadert en trek hem juist aan als hij zich verwijdert; 

• Breng meerdere spoelen aan onder de slinger en probeer ze zo aan te sturen dat de slinger naar een bepaalde baan getrokken wordt; 

• Maak er een spel van! Voeg bijvoorbeeld beperkingen in de afstoottijd toe aan de handbediening en maak het spel steeds moeilijker door de 
tijd korter te maken bij de hogere spelniveaus; 

• Laat de slinger reageren op omgevingsfactoren met behulp van extra sensoren. Laat hem bijvoorbeeld minder hard slingeren in het donker, of 
harder als het warmer wordt enz.; 

• Voeg een piezo-speaker toe (er zijn verder geen extra componenten nodig) en maak er zo een metronoom van; 

• Voeg een systeem toe om gegevens te verzamelen over wat er precies gebeurt gedurende de korte detectie- en afstoottijd. Te denken valt aan 
een UART of een LC-display; 

• Verbeter het rendement: gebruik een spoel met een lage weerstandswaarde en stuur die maar heel kort (enkele microseconden) aan om een 
stroom op gang te brengen en sluit hem daarna kort om de stroom door te laten lopen dankzij de zelfinductie. De schakeling zou dan maan¬ 
denlang op een batterij moeten kunnen werken; 

• Leg onder de slinger een plaat met fijn zand en voeg een 'vinger' toe onderaan de magneet (misschien een stukje vislijn). Bekijk de figuren 
die in het zand getekend worden; 

• Bedenk een manier om de resonantiefrequentie van de slinger te bepalen en gebruik dat om hem vanuit stilstand heel langzaam op gang te 
laten komen. Het zal er uit zien of de slinger spontaan op gang komt; 

Veel succes en veel plezier, want daar gaat het om bij een elektronicahobby! 
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De elektronische tra 

Opbouw en toepassingsmogelijkheden 

Dr. Thomas Scherer 

Sinds de jaren 80 winnen verlichtingen met laagspanningshalogeenlampen steeds meer aan 
populariteit. Inmiddels bestaan speciaal hiervoor zogenaamde 'elektronische trafo's', die 
in verhouding tot hun vermogen klein, licht en goedkoop zijn. Wat zit daar in - en wat kan 
men daar verder nog mee doen? 


De voeding voor laagspanningshalogeenlampen bestond 
langere tijd gewoon uit een nettrafo met ijzerkern, die een 
secundaire wisselspanning van 12 V leverde. Zelfs in een 
uitvoering met ringkern staat bijvoorbeeld een 100-W-trafo 
voor een dradensysteem met drie 35-W-halogeenspots in 
een schril contrast met het geringe gewicht van de spotjes. 
Ook voor inbouwspots met 12-V-voeding is zo'n brommend 
ding vanwege de benodigde ruimte niet optimaal. Het is 
daarom geen wonder dat snel een slankere en lichtere 
vervanging voor het gelaagde en met koperdraad omwik¬ 
kelde trafoblik werd ontwikkeld: de elektronische trafo in 
figuur 1. 

Binnenwerk 

Inmiddels zijn elektronische trafo's alom bekend en zo 
goedkoop dat zich drie vragen opdringen: 


Figuur 1. 
Een normaal verkrijgbare 
'elektronische trafo' 
kan 60 W leveren 
voor laagspannings¬ 
halogeenlampen. 



Figuur 2. 

Wat verbergt zich onder de 
kunststof behuizing? Een 
schakelende netvoeding 
opgebouwd met discrete 
onderdelen. 


Figuur 3. 
Op de achterzijde van de 
print zien we de IC-loze 
montage met slechts 
enkele halfgeleiders. 




- Wat zit er eigenlijk in zo'n elektronische trafo? 

- Wat levert zo'n trafo precies aan de uitgang? 

- Wat kun je er nog meer mee doen? 

Gevraagd, gekocht en open geschroefd. Wat we verwacht 
hadden, bleek er ook in te zitten. Onder de plastic kap ver¬ 
schuilt zich een soort netvoeding. Als we de print in figuur 
2 beter bekijken, zien we dat de elektronica minder con¬ 
ventioneel is dan verwacht. Weliswaar vindt men dioden, 
condensatoren, een uitgangsspoel (rechts) en twee hoog- 
spannings-power-MOSFET's (midden), echter wijken op z'n 
minst de volgende details af van de standaard opzet: 

1. Rechts van de uitgang is geen gelijkrichting en ook geen 
elco te ontdekken. 

2. Links van de MOSFET's zou je een hoogspanningselco ter 
afvlakking van de gelijkgerichte netspanning verwachten. 
Uit 1. blijkt duidelijk dat de aangesloten halogeenlampen 
niet met gelijkspanning maar met de een of andere vorm 
van wisselspanning worden gevoed! 

En uit 2. blijkt dat de schakelende voeding aan de ingang 
niet met een afgevlakte, maar met een pulserende gelijk¬ 
spanning wordt gevoed! De golfvorm zal overeenkomen 
met de volle 100-Hz-golf van een dubbelzijdig gelijkge¬ 
richte spanning, want de eenzame 68-nF-foliecondensa- 
tor bij de uitgang van de diodenbrug heeft veel te weinig 
afvlakcapaciteit. 

Beide punten zijn te begrijpen: gloeilampen hebben niet 
per se gelijkspanning nodig en ontbrekende diode-over- 
gangen verbeteren niet alleen het rendement, maar maken 
het totale ontwerp ook weer iets goedkoper. Ook een ont¬ 
brekende hoogspanningselco kost niets en heeft ook geen 
ruimte nodig. Bij de zuinigheid van het ontwerp past ook 
dat er geen enkel IC is toegepast. Op de achterkant van de 
print (figuur 3) zitten behalve SMD-weerstanden en -con¬ 
densatoren slechts drie transistoren en twee dioden. Zelfs 
de print is maar 1 mm dik, maar wel van epoxy-materiaal 
en niet van pertinax. In plaats van zekeringen zijn twee 
dunne printsporen zigzagsgewijs aangebracht. Het eerste 
punt is hiermee beantwoord. 


Golfvormen 

Uit de gemonteerde onderdelen zou je afleiden dat op de 
uitgang een wisselspanning moet staan. De vermoedens 
over de aanwezige golfvorm gingen in de richting van 
signalen in het kHz-gebied. Toen het uitgangssignaal werd 
bekeken op een oscilloscoop, was de verbazing echter 
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groot. Figuur 4 toont een merkwaardige golfvorm, inder¬ 
daad ongeveer een 100-Hz-golf, zoals men bij een brug- 
gelijkrichter kan verwachten. Weliswaar om de horizontale 
as in spiegelbeeld verdubbeld. 

De oplossing van dit raadsel is figuur 5. Bij een snellere 
tijdbasis blijkt dat inderdaad een blokgolf van ongeveer 
32 kHz op de uitgang staat, zoals voor de niet gelijkge¬ 
richte uitgang van een schakelende voeding te verwach¬ 
ten is. En omdat de schakelende netvoeding niet met een 
afgevlakte maar met een pulserende gelijkspanning wordt 
gevoed, is op de uitgang een 100-Hz-golf van de ingang 
gesuperponeerd. Het signaal van figuur 4 bestaat dus uit 
een met 100 Hz in amplitude gemoduleerde blokvormige 
wisselspanning van 32 kHz. Tot zover het tweede punt. 
Maar wat gebeurt er met de hogere harmonischen van 
de 32-kHz-blokgolf als hiermee een paar halogeenlampen 
via meterslange draden gevoed worden? Dan wordt een 
breed HF-stoorspectrum tot in het middengolfgebied 'uitge¬ 
zonden'. Er staat echter noch op de behuizing noch in de 
gebruiksaanwijzing een desbetreffende aanwijzing. Daar¬ 
entegen prijkt een mooi CE-embleem en het keurmerk van 
de KEMA op het kunststof - er zijn er zelfs exemplaren 
te krijgen met het VDE-teken. Eigenlijk zou een zodanig 
'stralende' elektronische trafo alleen afgeschermd en liever 
niet met dwars door een kamer gespannen voedingsdraden 
gebruikt mogen worden. 


Toepassingen 

Na de conclusie dat men een elektronische trafo beter 
alleen in afgeschermde verlichtingen (metalen behuizing) 
kan toepassen, willen we nog kort iets over de stabiliteit van 
de uitgangsspanning zeggen. De effectieve waarde van de 
spanning daalt van 1 1,2 V onbelast tot 1 1,0 V bij 5 A 
belasting. Dat is wel iets lager dan de vermelde 1 1,5 V, 
maar daarentegen is de spanning behoorlijk stabiel. 
Omdat dit soort' 12-V-trafos' een heel goede €/A-verhou- 
ding heeft - exemplaren van 1 05 W (ca. 8,5 A) zijn al 
voor minder dan € 10 verkrijgbaar - zijn ze ideaal voor 
andere toepassingen. Omdat men meestal een gelijkspan¬ 
ning nodig heeft, zou men de uitgangsspanning gewoon 
kunnen gelijkrichten en afvlakken. Vanwege de hoge scha- 
kelfrequentie hebben vier Schottky-dioden van voldoende 
vermogen de voorkeur boven een normale bruggelijkrich- 
ter. Ter afvlakking zou bij 30 kHz circa 100 |iF/A voldoen 
- als er tenminste geen 1 00-Hz-amplitudemodulatie zou 
zijn. Die kan echter verwijderd worden: Figuur 6 toont 
een provisorisch op de achterkant van de print gesoldeerde 
foliecondensator, die de capaciteit achter de bruggelijkrich- 
ter aan de ingangszijde tot ca. 700 nF verhoogt. Inder¬ 
daad is dan aan de uitgang in figuur 7 een signaal te 
zien met een duidelijk gereduceerde 100-Hz-component. 
Hoe meer, des te beter: Tot 50 W voldoet een hoogspan- 
ningselco van 100...220 |iF/385 V. Bij 100 W en meer 
moet de capaciteit overeenkomstig worden verhoogd. Zoals 
men aan de gemodificeerde elektronische trafo in figuur 
8 kan zien, past zo'n dikke elco dan natuurlijk niet meer in 
de kunststof behuizing van de elektronische trafo. Als men 
zo'n hoogspanningselco voor de afvlakking inbouwt, moet 
men ook een thermistor (NTC) met ca. 22 £2 weerstand in 
koude toestand in de netleiding (rode pijl) opnemen, zodat 



Figuur 4. 

De golfvorm van het 
uitgangssignaal bij een 
tijdbasis van 5 ms/div. 



Figuur 5. 

Bij een tijdbasis van 20 
jLis/div. is de hoogfrequent- 
oscillatie zichtbaar. 



Figuur 6. 

Hier is de buffercapaciteit 
achter de gelijkrichter aan 
de ingang experimenteel 
vergroot met behulp van 
een extra foliecondensator. 
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Figuur 7. 
Een verbeterde afvlakking 
aan de ingang reduceert 
de 100-Hz-modulatie aan 
de uitgang. 
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Electronics inside out! 

Gratis digitaal weekblad over 
internet, computers, hacken, 
tweaken, modden, gadgets, 
geekstuff, gaming en elektronica 
voor de doe-het-zelver. Het 
e-magazine datje zien moet! 



Figuur 8. 

Een gewijzigde 60-W-trafo 
is hier met een lOOjuF 
buffer-elco (boven) en een 
NTC (rode pijl) uitgerust. 

Bovendien werd de 
uitgangstrafo (rechts) met 
2x8 windingen voor 2 x 
15 V secundair opnieuw 
gewikkeld. 




i-TRIXX ontvang 
je elke woensdag 

GRATIS 

in je mailbox! 


de in sc ha kei stroom binnen de perken blijft. 

Een voldoende afvlakking aan de uitgang bereikt men al 
met een elco van 1000 piF/25 V. Die waarde van 25 V is 
echt nodig, want de topwaarde van de uitgangsspanning 
ligt bij ongeveer 16 V. 

Met deze beide wijzigingen krijgt men dan een goedkope 
schakelende netvoeding die ongeveer 15 V gelijkspanning 
levert. 

In figuur 2 kan men de acht windingen van de secundaire 
wikkeling van de uitgangstrafo goed herkennen. Omdat de 
primaire wikkeling met een laag kunststof heel goed geïso¬ 
leerd is, kan men ook de secundaire wikkeling verwijderen 
en een nieuwe voor andere spanningen zelf aanbrengen. 
Iedere winding komt bij het onderzochte exemplaar over¬ 
een met ca. 2 V gelijkspanning. Men zou bijvoorbeeld ook 
twee koperlakdraden parallel kunnen wikkelen en zo een 
wikkeling met nauwkeurige middenaftakking realiseren, die 
slechts twee dioden voor dubbelfasige gelijkrichting nodig 
heeft. Dat bespaart een diode-overgang en reduceert daar¬ 
mee verliezen. 

Een elektronische trafo is zeer geschikt als basis voor een 
goedkope en lichte netvoeding. Ook het rendement is 
acceptabel. Het afgebeelde exemplaar haalt bij nominale 
belasting een gemeten (!) rendement van 90%. 

( 080691 ) 
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Waarschuwing! 

Bij experimenten met de netspanning moet men extra 
voorzichtig zijn en zich aan de veiligheidsrichtlijnen en 
de voorgeschreven isolatieafstanden houden. 
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Udo JürB en Wolfgang Rudolph 


De mens beschikt over een ingebouwde afstandsmeter. Als wij willen weten hoe ver een voorwerp 
van ons verwijderd is, dan moeten (en kunnen) we dat schatten. Maar wat moet een robot doen om 
de afstand tot een voorwerp met voldoende nauwkeurigheid te bepalen? In dit artikel bespreken we 
verschillende oplossingen voor dat probleem en presenteren we een systeem voor afstandsmeting dat 
werkt met een infrarood sensor en een ATM18-systeem. 


Hoe goed we afstanden kunnen schat¬ 
ten, is afhankelijk van verschillende 
factoren. Bijvoorbeeld of we goed 
zicht op het voorwerp hebben en of 
we weten hoe groot het voorwerp en 
andere voorwerpen in de buurt zijn. 
Naar de exacte afstand kunnen we 
natuurlijk alleen maar raden. Dat is 
geen probleem om onze weg te vinden 
in de wereld om ons heen: Een ruwe 
schatting is over het algemeen ruim 
voldoende in de praktijk. 

Maar wat moet een robot doen om zijn 
snelheid en versnelling te kiezen, als 
hij onderweg is naar een voorwerp dat 
zich op een afstand van bijvoorbeeld 
80 tot 150 cm bevindt? We hebben ons 
verdiept in verschillende systemen 
voor afstandsmeting. De drie belang¬ 
rijkste zijn: 

1. Looptijd- en faseverschuivingsme- 
tingen met radiogolven 

2. Metingen met licht (ook laserlicht) 

3. Afstandsmetingen met ultrasoon 
geluid 

De laatstgenoemde methode wordt ook 
in de dierenwereld gebruikt: Vleermui¬ 
zen gebruiken bijvoorbeeld verschil¬ 
lende sonartechnieken met vaste en 
variabele frequenties, zodat de terug¬ 


gekaatste frequentie van stilstaande 
objecten constant is. De resultaten 
worden zó snel verwerkt dat deze 
luchtacrobaten in volledige duister¬ 
nis op een virtuoze manier door kleine 
openingen weten te vliegen en daar¬ 
bij kleine insecten weten te lokalise¬ 
ren en te vangen. Hoewel kunstmatige 
ultrasone systemen gebruik maken 
van dezelfde technieken, zijn ze nog 
lang niet in staat om die prestaties te 
evenaren. 

Alle genoemde methodes hebben voor- 
en nadelen. Ultrasoon is heel gevoelig 
voor reflecties en de natuurkundige 
eigenschappen van de lucht. Looptijd- 
berekeningen met radiogolven kunnen 
alleen werken met bliksemsnelle bere¬ 
keningen in de elektronica. 

Een veelgebruikte methode voor 
afstandsmeting met licht is de zoge¬ 
naamde triangulatie of driehoeksme¬ 
ting [1]. 

Hoekmeting 

Bij het trianguleren wordt niet de 
looptijd van het licht gemeten, maar 
het verschil tussen de hoek van het 
uitgestraalde en het terugontvangen 
licht. Bij professionele toepassingen 


worden laserdiodes gebruikt voor een 
grote nauwkeurigheid, maar als het 
minder nauwkeurig mag, kunnen ook 
met gewone LED’s goede resultaten 
bereikt worden. 

Het principe van het optisch triangule¬ 
ren is weergegeven in figuur 1. Aan de 
linkerkant van de sensor bevindt zich 
een LED die als zender werkt. Door 
nauwkeurige optiek wordt het licht 
scherp gebundeld en uitgestraald naar 
het te meten object. Een deel van het 
teruggekaatste licht bereikt de optiek 
van het ontvangstgedeelte rechts en 
komt op de lichtsensor terecht. De 
hoek waaronder het gereflecteerde 
licht terugkomt, is afhankelijk van 
de afstand tussen de sensor en het 
meetobject. Achter de optiek van de 
ontvanger bevindt zich een ‘Position 
Sensitive Detector’ (PSD). Dat is een 
eendimensionale CCD-chip. De sensor- 
optiek focusseert het licht zodanig dat 
de lichtsensor maar op een zeer klein 
gebied geraakt wordt en daaruit wordt 
dan de afstand bepaald. Als de afstand 
tot het reflecterende voorwerp veran¬ 
dert, verandert ook de hoek oc van het 
teruggekaatste licht en dus wordt de 
lichtgevoelige sensor op een andere 
plaats geraakt (zie figuur 2). 
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Daarmee is het principe van de wer¬ 
king duidelijk: Bij elke verandering van 
de afstand verandert ook de plaats van 
de ontvangen lichtvlek op de PSD- 
sensor. De in de sensor geïntegreerde 
elektronica kan op basis daarvan een 
afstandsafhankelijk uitgangssignaal 
genereren. Helaas is het verband tus¬ 
sen de spanning en de afstand niet- 
lineair, omdat we met een trigonome¬ 
trische functie te maken hebben. 

Voor de berekening van de afstand 
moeten we de afstand tussen de zend- 
diode en de ontvangende sensor ken¬ 
nen en we moeten weten hoe groot 
de hoek a is. Die hoek leidt de elektro¬ 
nica af uit de plaats waar de PSD-sen¬ 
sor getroffen wordt door het invallende 
licht. Het resultaat van de berekening 
is op een uitgangspen van de sensor 
beschikbaar. 

Deze techniek is alleen bruikbaar bij 
kleine afstanden, omdat de gevoelig¬ 
heid afhankelijk is van de afstand tot 
het meetobject en van de verhouding 
tussen die afstand en de afmetingen 
van de sensor zelf, die natuurlijk rela¬ 
tief klein zijn. 

Om uit de spanning de afstand af te 
leiden, moeten we gaan rekenen. Met 
behulp van enkele trigonometrische 
formules is het mogelijk de afstand 
x - x 0 af te leiden uit 



Figuur 1. Afstandsmeting met optische driehoeksmeting. 
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Figuur 3. Infrarood-afstandssensor van Sharp. 
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Figuur 4. Het verband tussen uitgangsspanning en afstand is niet-lineair. 



Figuur 5. De sensor heeft een extra SMD-elco nodig voor de ontkoppeling. 


Nu we deze formule voor de afstand x 
hebben afgeleid, zal duidelijk zijn dat 
het voor een 8-bits microcontroller een 
zware taak zou zijn om continu de 
afstand tot een voorwerp te berekenen. 
Gelukkig zijn er ook eenvoudiger 
manieren om de afstand uit de sensor- 
spanning af te leiden, waarbij dus min¬ 
der rekenkracht nodig is. 

Tot zo ver de theorie, laten we nu naar 
de praktijk kijken. 


IRDMS in de praktijk 

In dit project beschrijven we de toepas¬ 
sing van een infrarood-afstandssensor 
van de Japanse firma Sharp [2]. IRDMS 
staat voor ‘Infrared Distance Measure- 
ment Sensor’. Er bestaan twee soor¬ 
ten IRDMS-sensoren. Sommige heb¬ 
ben digitale uitgangen met een interne 
comparator voor een vaste afstand [3], 
andere hebben analoge uitgangen. We 
gebruiken in dit project alleen sensoren 
met analoge uitgangen. Er zijn typen 
voor verschillende afstandsbereiken 
beschikbaar, zie tabel 1. We hebben bij 
onze experimenten gebruik gemaakt 
van de sensor GP2Y0A02YK0F voor een 
bereik van 20 tot 150 cm (zie figuur 3). 
Ook de andere typen uit tabel 1 zijn 
bruikbaar in de schakeling, dus voor 
eigen projecten kunt u zelf een pas¬ 
sende sensor kiezen. 

Zoals te zien is in figuur 4, is het ver¬ 
band tussen de afstand en de uitgangs¬ 
spanning sterk niet-lineair. Het is niet 
mogelijk om de spanning te gebruiken 
als maat voor de afstand zonder het 
signaal eerst te lineariseren. Gelukkig 
is dat voor onze eerste experimenten 
ook niet nodig. 

In principe is alleen een voedingsspan¬ 
ning van 5 V nodig om uit de sensor 
een meetsignaal van 0...2,7 V te krij¬ 
gen. De IR-zenddiode werkt met korte, 
intense lichtflitsen. De voedingsspan¬ 
ning wordt daardoor ook sterk impuls¬ 
vormig belast en het verdient zeker 
aanbeveling om een bufferelco dicht 
bij de sensor te plaatsen. Er wordt 
gebruik gemaakt van licht in het nabij- 
infrarood-gebied. In het donker is dat 
met het blote oog nog net waarneem¬ 
baar. Met een digitale camera is het 
echter heel goed te zien. 

De interne CCD-sensor bestaat uit een 
array van circa 100 elementen. De sen- 
sorspanning varieert dan ook in stapjes 
van circa 20 mV. Er is op het uitgangs¬ 
signaal ook een rimpelspanning van 
ca. 20 mV aanwezig en het is dan ook 
een goed idee om een laagdoorlaatfilter 
toe te voegen. De 10-bits A/D-conver- 
ter van de ATMega88 haalt al met een 
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externe referentiespanning van 5 V een 
resolutie van 5 mV, wat voor deze toe¬ 
passing reeds voldoende is. Het voor 
deze toepassing geschreven C-pro- 
gramma maakt echter gebruik van de 
interne referentiespanning van 1,1 V 
van de controller. De resolutie neemt 
dan toe tot circa 1 mV. Let op: Ref-jum- 
per JP2 mag niet geplaatst worden! 
Om de spanning aan te passen aan het 
meetbereik van de A/D-converter moet 
nog een spanningsdeler van 5,6 kQ en 
4,7 kQ tussengevoegd worden. De con¬ 
troller kan dan een spanning tot 2,4 V 
meten. Met een extra condensator van 
1 jiF kan de spanningsdeler ook met¬ 
een als laagdoorlaatfilter werken. 

Er is dus maar weinig hardware nodig. 
Naast de weerstanden voor de span¬ 
ningsdeler gebruiken we alleen twee 
condensatoren. Een condensator van 
10...100 jiF wordt zo dicht mogelijk bij 
de sensor aangebracht. Waarom Sharp 
niet zelf zo’n buffercondensator op het 


Tabel 1 

IR-afstandssensoren van Sharp met analoge 

uitgang, voor verschillende meetbereiken: 

Typenummer 

Meetbereik [cm] 

GP2D1 20XJ00F 

4...30 

GP2D1 2J0000F 

o 

bo 

o 

GP2D15J0000F 

o 

bo 

o 

GP2Y0A02YK0F 

20...150 

GP2Y0A71OKOF 

100...500 


sensorprintje heeft aangebracht, is 
een raadsel. In figuur 5 zien we hoe 
deze modificatie is aangebracht in de 
vorm van een SMD-condensator op 
de sensorprint. Wie liever niet aan de 
sensorprint knoeit, kan ook een elco 
op de steker van de sensor aanbren¬ 
gen. Let er wel op dat de aansluitdra- 
den zo kort mogelijk worden gehou¬ 
den. Dan wordt de spanningsdeler 
met laagdoorlaatfilter opgebouwd. 
Zoals besproken bestaat deze uit een 
5k6- en een 4k7-weerstand, liefst met 
een tolerantie van niet meer dan 1%. 
De condensator van 1 \iF wordt dan 
parallel aan de weerstand van 4k7 
gesoldeerd (zie figuur 6). Het midden 
van de spanningsdeler wordt aange¬ 
sloten op ingang AD6. Alle aansluitin¬ 
gen aan de testkaart zijn weergegeven 
in figuur 7. De druktoetsen SI, S2 en 
S3 worden aangesloten op PB3, PB4 
en PB5 en PCO en PCI zijn verbonden 
met ingangen van de ULN2003, waar¬ 
van de buffertrappen vervolgens de 
bijbehorende LED’s schakelen (op de 
foto zijn deze verbindingen nog niet 
aangebracht). 



Figuur 6. Twee weerstanden en een elco vormen een spanningsdeler met laagdoorlaatfilter voor het sensorsignaal. 



Figuur 7. Overzicht van alle verbindingen. 



Figuur 8. De weergegeven sensorwaarden. 
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Listing 1 

Afstcmdsberekening in BASCOM 

Sub Calculate_s 
D = Getadc(6) 

' U = D/1023 * (4.7 + 5.6)/4.7 

'U = D * 5 
U = D * 1.1 

U = U * 10.3 

U = U / 4.7 

U = U / 1023 

'Print U 

' 0.008271 + 939.6 x Us 

' S= - 

' 1 - 3.398 x Us + 7.339 x Us x Us 

If U > 0.4 Then 
SI = 930.6 * U 

51 = SI + 0.008271 
S3 = U * U 

S3 = 17.339 * S3 

52 = 3.398 * U 
S2 = 1 - S2 

S2 = S2 + S3 
S = SI / S2 
Else 
S = 0 
End If 
Print S 
End Sub 

End 


Software 

Het C-programma voor dit project 
(ATM 18_IRDMS_GP2xxx, te down¬ 
loaden van www.elektor.nl) is een¬ 
voudig te bedienen. Er worden twee 
drempelwaarden vastgelegd. Het pro¬ 
gramma bewaakt die twee waarden en 
geeft met LED’s aan wanneer ze over¬ 
schreden worden. Als het LC-display 
is aangesloten, geeft het de huidige 
ADC-waarde (ADC: xxxx) en de beide 
drempelwaarden (UL :xxxx) en (LL : 
xxxx) weer (zie figuur 8). 

Met SI (linker drukknop) wordt de hui¬ 
dige sensorwaarde als ‘Lower Limit’ 
vastgelegd, met S3 (rechter drukknop) 
wordt de huidige waarde vastgelegd 
als ‘Upper Limit’. Als op S2 (de middel¬ 
ste knop) wordt gedrukt, worden beide 
drempelwaarden teruggezet naar een 
standaardwaarde. 

Als de grenswaarden eenmaal zijn 
vastgelegd, kan de sensor de afstand 
bewaken tot allerlei voorwerpen bin¬ 
nen het sensorbereik. Op het display 
wordt de door de sensor afgegeven 
spanning weergegeven. Als de grens¬ 
waarden worden overschreden, licht de 
overeenkomstige LED op de testkaart 
op. Hiermee is het bijvoorbeeld moge¬ 
lijk een robot obstakels te laten ver¬ 
mijden zonder vast te raken. Natuur¬ 
lijk zouden bij een robotbesturing de 
parameters voor de grenswaarden ook 


dynamisch aangepast kunnen worden 
aan de omstandigheden, bijvoorbeeld 
aan de snelheid. 

Nog een tip voor het gebruik in eigen 
projecten. De afstand kan bij benade¬ 
ring berekend worden met de volgende 
vergelijking: 

0,008271 + 939,6 XU„ 

Afstand =--- 

1 - 3,398 X[/ 5 +17,339 XU s XUs 

Hierin is U s de signaalspanning van de 
sensor. Deze ligt tussen 2,5 V (bij een 
afstand van 20 cm) en 0,45 V (bij een 
afstand van 150 cm). 

Hiervoor is natuurlijk veel minder 
rekentijd nodig dan voor de eerder 
gegeven formule. Ook een berekening 
in Bascom is met deze eenvoudige for¬ 
mule mogelijk. 

Als in toekomstige projecten de geme¬ 
ten afstand moet worden omgerekend 
naar een echte lengtemaat, dan kan 
altijd nog gebruik worden gemaakt 
van de snelste oplossing: Het opzoe¬ 
ken van de waarde in een tabel. In zo’n 
tabel worden voor het hele sensorbe¬ 
reik de spanning van de sensor en de 
bijbehorende afstand vastgelegd. Het 
programma hoeft dan niet meer te 
rekenen, maar kan die juiste afstand 
gewoon opzoeken in de tabel. 

Maar dat is in dit stadium nog niet 
nodig. Het hier gegeven programma is 
voldoende om een bewegende robot, 
net als een vleermuis, in staat te stel¬ 
len de afstand van voorwerpen te 
bepalen en daarop te reageren. Als de 
robot een obstakel nadert, kan bijvoor¬ 
beeld de motor gestopt worden. Komt 
het voorwerp dan nog steeds dichter¬ 
bij, dan zouden de motoren zelfs in de 
achteruit gezet kunnen worden. En dat 
kan een vleermuis dan weer niet! 

Lampsturing in Bascom 

Het Bascom-programma (te downloa¬ 
den van www.elektor.nl) gebruikt de 
sensor niet alleen voor het weerge¬ 
ven van de afstand, maar ook voor een 
eenvoudige lampsturing. De besturing 
is bedoeld voor een bureaulamp die 
wordt aangestuurd door alle bits van 


poort B. We kunnen gebruik maken van 
de driver ULN2003 op de testkaart of 
bijvoorbeeld een relais aansturen. De 
afstandssensor wordt op de werkplek 
gericht. Zodra iemand naar het bureau 
gaat, wordt de lamp ingeschakeld. 
Als de werkplek weer verlaten wordt, 
schakelt de lamp na een vertragings- 
tijd van 100 seconden uit. 

Verder wordt de beweging van de wer¬ 
kende persoon bewaakt. Als iemand 
aan het werk is, zal hij zich van tijd 
tot tijd meer dan 3 cm bewegen. Als 
dat niet meer gebeurt, is de persoon 
waarschijnlijk in slaap gevallen. Om 
hem een ongestoorde rust te gunnen, 
wordt ook in dit geval de lamp uitge¬ 
schakeld. Als de chef langskomt en zijn 
medewerker wekt, zal de lamp meteen 
weer aan gaan... 

De functie Calculate_s (zie listing 1) 
voert een meting uit en rekent het 
resultaat om in een afstand s in cen¬ 
timeters. In Bascom moeten alle stap¬ 
pen van de berekening in aparte regels 
worden opgeschreven; één lange for¬ 
mule met haakjes op één regel werkt in 
Bascom niet. Bij de meting wordt reke¬ 
ning gehouden met de spanningsde- 
ler (6,8 k/4,7 k) en met de interne refe- 
rentiespanning van 1,1 V. Bovendien 
wordt de gemeten afstand via een seri- 
ele verbinding met 9600 baud doorge¬ 
geven aan een pc. De afstandsmeting 
wordt met een vrij goede nauwkeurig¬ 
heid van ongeveer 10% uitgevoerd. Als 
er geen voorwerp in het sensorbereik 
is, wordt de waarde 0 teruggegeven. 
De uitgecommentarieerde regels zijn 
voor het gebruik van de sensor zon¬ 
der spanningsdeler, waarbij de voe¬ 
dingsspanning van 5 V als referentie 
gebruikt wordt. 

( 080847 ) 


Literatuur en links: 

[1] Contactloze meting, Elektuur maart 2001 

[2] www.sharpsma.com 

[3] Afstandsmeting met infrarood, Elektuur 
april 2002 


Het ATM18-Project van Computerclub 2 

ATM18 is een gezamenlijk project van Elektor en de Computer:club2 (www.cczwei.de), in samenwerking met Udo Jürfi, de hoofdont¬ 
werper van www.microdrones.de. De nieuwste ontwikkelingen en toepassingen van het ATM18-systeem worden elke maand gepresen¬ 
teerd in het programma CC2-tv bij NRW-TV door Wolfgang Rudolph van de Computer:club2. De hier beschreven IR-afstandssensor aan 
de ATM18-AVR-kaart was te zien in aflevering 25 van het programma op 20 november. 

CC2-tv wordt door NRW-TV verspreid via de kabel en als livestream op het Internet (www.nrw.tv/home/cc2). Als Podcast is CC2-tv te 
vinden op www.cczwei.de en - een paar dagen later - ook op sevenload.de. 
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BA$COM-AVR-cur$us 

Deel 4 Counters en PWM 

Burkhard Kainka 

In het vorige deel hebben we al kennis gemaakt met de timers. De timer/counters van de ATmega 
zijn naast een simpele tijdmeting nog voor veel meer toepassingen te gebruiken. Ze kunnen ook 
worden ingezet voor impulstellers, frequentiemeters en het opwekken van PWIVl-signalen. 


Voor het tellen van impulsen gebruiken we om te beginnen 
Timer 1, die in dit voorbeeld als een simpele impulsteller 
werkt. In Listing 1 wordt hij geïnitialiseerd als een teller 
van neergaande flanken met een deelfactor van 1. 

De ingang van de teller is verbonden met Tl. Bij bijvoor¬ 
beeld de ATmega8 en ATmega88 is dat de aansluiting 
PD5 (zie figuur 1). We sluiten nu via een beschermings- 
weerstand van 10 k een 50 Hz-signaal op aan. Omdat de 
ingang hoogohmig is, zal het meestal al voldoende zijn om 
de ingang met een vinger aan te raken. De schakeling rea¬ 
geert dan op de ingevangen stoorsignalen van de 50 Hz 
netfrequentie. In de USA zouden we op die manier een sig¬ 
naal van 60 Hz opvangen. En in de buurt van de bovenlei¬ 
ding van bepaalde spoorlijnen vangen we misschien zelfs 
een signaal van 1 6,7 Hz op. We gaan bij ons voorbeeld 
uit van een signaal van 50 Hz en krijgen dan bijvoorbeeld 
de volgende output in het terminalvenster te zien: 

0 

50 

100 

150 

201 

251 

We zien dat er na verloop van tijd toch een onregelmatig¬ 
heid in het signaal binnensluipt. Dat is geen wonder, want 
Waitms 1000 is niet nauwkeurig genoeg als referentietijd 
van 1 seconde. Als we de nauwkeurigheid willen verbete¬ 
ren, kunnen we weer gebruik maken van de timer-interrupts. 
We zullen dat demonstreren bij de frequentiemeter in het 
volgende voorbeeld. 


Frequentiemeting 

De timer is geschikt voor het nauwkeurig tellen van binnen¬ 
komende pulsen met een frequentie tot ongeveer 4 MHz. 
Om daarmee een frequentiemeter te maken, moeten we ook 
de meettijd heel nauwkeurig vastleggen. Daarom maken we 
in dit voorbeeld gebruik van twee timers en twee interrupts. 
Om met Timer 1 ook frequenties boven 65535 Hz te kun¬ 
nen meten, wordt in Ovf2 Tim2_isr telkens een variabele 
opgehoogd als er een overflow optreedt (zie Listing 2). 
Timer 0 zorgt voor de exacte tijdmeting en de juiste poort- 
tijd van 1 seconde voor de teller. Op het tijdstip Ticks = 1 


Listing 1 Impulsen tellen 

Testl: 

Config Timerl = Counter , Edge = Falling , 
Prescale = 1 
Start Timerl 
Do 

Print Timerl 
Waitms 1000 
Loop 


wordt timer 2 gereset en daardoor wordt de meting gestart. 
Exact 1000 ms later wordt de actuele tellerstand van Timer 
1 in Lowword uitgelezen. Samen met de getelde overflows 
in Highword wordt hieruit de frequentie berekend. Het 
hoofdprogramma kan dan Freq in Hertz weergeven. 

Als we Timer 1 laten werken als timer met een klokfrequen¬ 
tie van 16MHz(Config Timerl = Timer , Pre¬ 
scale = l), dan wordt inderdaad een gemeten frequentie 
van 16000000 Hz aangegeven. Als counter haalt Timer 1 
die snelheid niet. Hij haalt dan niet meer dan Va van deze 
frequentie, omdat het tellen synchroon met de processorklok 
gaat. Als we dus proberen om bijvoorbeeld een frequen¬ 
tie van 6 MHz te meten, dan wordt ongeveer elke tweede 
puls geteld en zal de output ongeveer 3 MHz zijn. Tot aan 
een frequentie van iets meer dan 4 MHz is de teller zeer 
nauwkeurig. 



Figuur 1: 

Een 50 Hz-signaal op Tl. 
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Listing 2 

Frequentiemeting tot 4 MHz 

Test2 : 

Dim Lowword As Word 
Dim Highword As Word 
Dim Ticks As Word 
Dim Freq As Long 

Config Adc = Single , Prescaler = 32 , 
Reference = Off 

Config TimerO = Timer , Prescale = 64 
Config Timerl = Counter , Edge = Falling , 
Prescale = 1 

'Config Timerl = Timer , Prescale = 1 

On Ovf0 TimO_isr 

On Ovfl Timl_isr 

Enable TimerO 

Enable Timerl 

Enable Interrupts 

Do 

Print Freq 
Waitms 1000 
Loop 

Tim0_isr: 

'1000 ps 
TimerO = 6 
Ticks = Ticks + 1 
If Ticks = 1 Then 
Timerl = 0 
Highword = 0 
End If 

If Ticks = 1001 Then 
Lowword = Timerl 
Freq = Highword * 65536 
Freq = Freq + Lowword 
Ticks = 0 
End If 
Return 

Timl_isr: 

Highword = Highword + 1 
Return 


PWM-signalen 

Pulsbreedtemodulatie (PWM) is te gebruiken voor het 
opwekken van quasi-analoge besturingssignalen en kan 
vaak gebruikt worden in plaats van D/A-conversie. De 


Listing 3 10-bits-PWM 

Test3: 

Dim Pwm As Word 

Config Timerl = Pwm , Prescale = 8 , Pwm 
= 10 , Compare A Pwm = Clear Down , 
Compare B Pwm = Clear Down 

Do 

For Pwm = 0 To 1023 
Pwmla = Pwm 
Pwmlb = 1023 - Pwm 
Waitms 5 
Next Pwm 
Loop 


Listing 4 

LED-Golf met zes PWM-uitgangen 

Test4 : 

Dim A As Single 

Dim B As Single 

Dim I As Byte 

Dim K As Byte 

Declare Sub Wave 

Config TimerO = Pwm , Prescale = 8 , 

Compare A Pwm = Clear Down , Compare B 
Pwm = Clear Down 

Config Timerl = Pwm , Prescale = 8 , Pwm = 

8 , Compare A Pwm = Clear Down , Compare 
B Pwm = Clear Down 

Config Timer2 = Pwm , Prescale = 8 , 

Compare A Pwm = Clear Down , Compare B 
Pwm = Clear Down 

Do 


>r I = 

1 

To 6 0 

K = I 



Wave 



Pwm la 

= 

Pwm 

K = I 

+ 

10 

Wave 



Pwmlb 

= 

Pwm 

H 

II 

+ 

20 

Wave 



PwmOa 

= 

Pwm 

K = I 

+ 

30 

Wave 



PwmOb 

= 

Pwm 

K = I 

+ 

40 

Wave 



Pwm2a 

= 

Pwm 

K = I 

+ 

50 

Wave 



Pwm2b 

= 

Pwm 

Waitms ! 

50 


Next Pwm 


Loop 

Sub Wave 

A = 6 .1415 * K 
A = A / 60 
B = Sin(a) 

B = B + 1 
B = B * B 
B = B * 63 
Pwm = Int(b) 

If Pwm < 2 Then Pwm = 2 
End Sub 


timers in de ATmega zijn te configureren als PWM-uit- 
voerpoorten. Met Timer 1 zijn twee onafhankelijke PWM- 
kanalen met een oplossend vermogen van 8, 9 of 10 bits 
beschikbaar. 

Listing 3 toont de toepassing van de beide PWM-signalen 
Pwm 1 a en Pwm 1 b met een oplossend vermogen van 10 
bits. De uitgangssignalen zijn beschikbaar op OC1A (PB1) 
en OC1 B (PB2). Op deze uitgangen kan, net als op een 
gewone poort, rechtstreeks een LED met voorschakelweer- 
stand aangesloten worden of ze kunnen verbonden worden 
met een driver-IC, zoals de ULN2003 op de ATM1 8-test- 
kaart. Het programma verzorgt een toenemende helderheid 
op kanaal A en een afnemende helderheid op kanaal B. 
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LED-sturing met 6 PWM-kanalen 

De Mega88 beschikt over maar liefst zes PWM-uitgangen, 
waarbij de timers 0 en 2 elke een oplossend vermogen van 
8 bits mogelijk maken. De verschillende uitgangen liggen 
aan de volgende aansluitingen: 


OClAaan PB1 
OCIBaan PB2 
OCOA aan PDó 
OCOB aan PD5 
OC2A aan PB3 
OC2B aan PD3 



Figuur 2: 

Helderheidsmodulatie op 
zes uitgangen. 


In de laatste test worden alle zes PWM-uitgangen geza¬ 
menlijk gebruikt. Vanwege de symmetrie geven we ook 
Timer 1 een oplossend vermogen van 8 bits. Het doel van 
dit programma (zie Listing 4) is de LED's sinusvormig te 
laten variëren in helderheid, waarbij een gelijkmatige fase- 
verschuiving tussen de individuele LED's een totaalbeeld 
oplevert van een golfvormige verschuiving van de helder¬ 
heid in een rij LED's. 

Een programmalus met zestig helderheidswaarden per LED 
is voldoende om een continu helderheidsverloop te sugge¬ 
reren. De lopende variabele I wordt omgerekend naar het 
bereik van 0 tot 2n en dan omgezet in een helderheids- 
waarde met de sin-functie. Dat levert helderheidswaarden 
op van -1 tot -i-l, die daarna verschoven worden naar het 
bereik van 0 tot 2. De ervaring leert, dat het menselijk oog 
geen lineaire perceptie van de helderheid heeft. Daarom 
wordt de helderheidswaarde gekwadrateerd, wat de sub¬ 
jectieve indruk van een lineair verloop oplevert. De hel¬ 


derheidswaarde varieert dan dus van 0 tot 4. Door de 
waarde te vermenigvuldigen met 63 loopt het bereik tot 
bijna 255. Verder moet nog een schoonheidsfoutje gecor¬ 
rigeerd worden: omdat het gedrag bij kleine helderheid erg 
schokkerig overkomt, wordt het bereik aan de onderkant 
begrensd tot 2. 

Met deze omrekening en een passende faseverschuiving 
wordt ons doel bereikt: De helderheid van de LED's beweegt 
zich als een golf. Ze kunnen in een cirkel of in een rechte 
lijn gemonteerd worden. Het is ook mogelijk het patroon te 
herhalen door 6 of 12 extra LED's aan te sluiten. 


Downloads: 

Op www.elektor.nl is bij elk deel van de cursus een pagina te 
vinden met de bijbehorende downloads. 

-Advertentie 


Software Defined Radio 


Beetje hardware + computer = 
uitstekende radio! 

In mei 2007 presenteerde Elektor de 'Software Defined Radio met 
USB-interface'. Een eenvoudige ontvanger die dankzij toepassing van 
geschikte software prima ontvangstresultaten levert. Al na enkele 
maanden kon deze ontvanger zich in een grote schare enthousiaste 
gebruikers verheugen. 

Het project wordt door talrijke software-ontwikkelaars ondersteund. 

De talloze mogelijkheden die deze ontvanger biedt, maken de eerste 
kennismaking niet gemakkelijker. Daarom is dit boek geschreven. Het stelt zich 
tot doel een overzicht te geven van de bouw, de software en de bediening van 
deze Software Defined Radio. Bovendien komen een aantal zelfbouwprojecten 
aan bod die de lezer in staat stellen met weinig kosten eigen ontvangers te 
ontwerpen. De korte golf blijft immers in beweging... 

i-üii 


Software 

Defined Radio _ 


EXTRA VOORDEEL 
Nu € 20,- korting 

ophetSDR-combipokket 

(boek + opgebouwde module) 


176 pagina's • ISBN 978-90-5381-228-0 • € 29,95 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax:+31 (0)46 -43 70 161 


r^llektor 

LZ3shop 


Bekijk de inhoudsopgave op www.elektor.nl/boeken 


12/2008 - elektor 


91 
















TECHNIEK 


MICROCONTROLLERS 


.NET embedded 

Controllers programmeren met 
C# en Microsoft Visual Studio 

Jens Kühner 

Het .NET framework is een krachtig gereedschap voor het programmeren op een pc, want 
het ontlast de ontwikkelaar van vele tijdrovende taken. Het framework is er nu ook in 
afgeslankte vorm voor 32-bit-microcontrollers. I 2 C-, SPI-, Ethernet- en vele andere functies 
zijn daar eenvoudig mee te programmeren zonder zorgen over hardwaredetails. En de 
ontwikkelomgeving kost geen cent! 


User code layer User appllcatlon and llbraries 


Base class llbrary layer System libraries .NET Hardware Drawing WPF 


CLR 

Execution 

Type 

Garbage 

Bullt-ln 


enqine 

system 

collector 

functions 


t 

Managed code 


Native code 

1 


TlnyCLR layer pal Timers RAM 1/0 

HAL Interaction wlth hardware and peripherals 


Hardware layer Device ■ Processor 1/0 PerlpheraJs 


Figuur 1. Architectuur van het .NET Micro Framework (HAL/PAL= Hardware/Peripheral 
Abstraction Layer). 


Omdat computers steeds sneller worden en met steeds meer 
geheugen worden uitgerust, wordt ook het programmeren 
steeds prettiger. Geen enkele softwareontwikkelaar houdt 
zich tegenwoordig nog met assembler bezig, omdat bijna 
elk probleem met een hogere programmeertaal is op te los¬ 
sen. Daarmee bereikt men niet alleen sneller resultaat, maar 
is er ook een verregaande onafhankelijkheid van de code 
van hardwaredetails. 

Met het .NET framework van Microsoft komt er een extra 
laag bij. De broncode - die bijvoorbeeld in de object¬ 
georiënteerde C-variant C# geschreven kan zijn - wordt 
hier eerst naar een soort tussencode vertaald, die nog 
steeds onafhankelijk van het hardware platform is. Deze 
'managed code' wordt pas bij het draaien van de eigen¬ 
lijke interpreter, de zogenaamde Common Language Run- 
time (CLR), naar machinetaal vertaald. Het geheel wordt 
een machtig gereedschap door een omvangrijke verzame¬ 
ling van basisklassen die het programmeren van elke denk¬ 
bare klus verlicht. Dat omvat alles van het programmeren 


van hardware, het omgaan met databanken tot aan de uit¬ 
voer van grafische informatie toe. Dit wordt afgerond met 
een comfortabele ontwikkelomgeving met de naam Visual 
Studio die in de zogenaamde 'Express Edition' zelfs gratis 
is (noteer alvast: komend voorjaar is er een tweedelig prak¬ 
tijkverhaal over pc-programmering met .NET gepland voor 
publicatie in Elektor). 


Embedded .NET 

Sinds 2007 is er ook .NET framework voor het embedded 
domein (nadat Microsoft met het .NET compact framework 
eerst een variant voor PDA's en dergelijke apparaten had 
voorgesteld). Het .NET Micro Framework is een kleine en 
efficiënte runtime omgeving die tussencode kan uitvoeren op 
32-bit controllers. Diegenen die al met Visual Studio en mis¬ 
schien ook met C# vertrouwd zijn, kunnen het gereedschap 
en de moderne programmeertaal nu ook inzetten voor het 
programmeren van microcontrollers (Visual Basic wordt 
momenteel nog niet ondersteund, wat echter nog kan ver¬ 
anderen). Principieel verloopt het compileren van de bron¬ 
code, dus het vertalen naar tussencode, op gelijke wijze als 
bij het .NET framework voor desktops (zie kader). 

Het .NET Micro Framework heeft geen onderliggend bestu¬ 
ringssysteem nodig. Een afgeslankte versie van de Common 
Language Runtime zit rechtstreeks op de hardware (wordt 
daarom ook wel bootable runtime environment genoemd). 
Deze runtime-omgeving stelt maar weinig eisen. Zo is in 
principe alleen maar een 32-bit processor, rond 100 kB 
geheugen en niet eens een Memory-Management-Unit 
(MMU) nodig. 


Een andere aanpak 

In tegenstelling tot conventionele programmering van micro- 
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Highlights van het .NET Micro Framework (versie 3.0) 

• Moderne Programmeertaal: Visual C# 

• Krachtige en veel gebruikte ontwikkelomgeving: Microsoft Visual Studio 2008 

• Express Edition van de ontwikkelomgeving gratis 

• Hardware kan objectgeörienteerd worden aangestuurd (interpreter) 

• Automatische geheugenvrijgave door garbage collector 

• Krachtige basisklassenbibliotheek (een deel uit standaard .NET, met uitbreidingen voor de embedded-ontwikkeling) 

• Ontwikkelboards vanaf 100 US-$, met QVGA LCD-display vanaf 300 US-$, module vanaf 30 US-$ 

• Rapid-prototyping en -debugging met behulp van de uitbreidbare emulator 

• Live-debugging direct op de apparaten zelf 

• Veelvoudige hardwareondersteuning: GPIO-poorten, seriële interfaces, SPI-bus, l 2 C-bus, Ethernet met TCP/IP- en UDP-sockets, 
WLAN, LCD-displays, touch-panels, USB-device (USB-host, CAN en PWM worden indirect door hardwaref abri kant ondersteund) 

• Veilige netwerkverbindingen met Secure Sockets Layer (SSL) 

• Gebruikersinterfaces met afgeslankte Windows Presentation Foundation klassen 

• Bestandsysteem (bijvoorbeeld op SD-kaartjes) 


controllers hoeft de ontwikkelaar zich niet meer bezig te 
houden met hardwaredetails. Het .NET framework abstra¬ 
heert de hardwaretoegang via de bibliotheek van basisklas¬ 
sen en ziet hardwarecomponenten als objecten. 

In plaats van bitmaskers voor het configureren van hard- 
wareperiferie hoeven nu alleen de eigenschappen van een 
object gespecificeerd te worden. Dit principe staat bekend 
als 'managed driver'. Ook de organisatie van het geheugen 
hoeft het toepassingsprogramma niet meer zelf te doen. De, 
ook van de pc bekende, garbage collector houdt opruiming 
als het geheugen vol raakt. Een ander voordeel van deze 
aanpak is dat programma's heel eenvoudig van het ene 
naar het andere platform geport kunnen worden. 

Het framework doet dingen die normaal gesproken door 
een besturingssysteem geleverd worden (het is echter 
geen volwaardig besturingssysteem). Figuur 1 toont de 
gelaagde architectuur van het .NET Micro Framework. Hoe¬ 
wel het framework geen onderliggend besturingssysteem 


nodig heeft, kan het wel degelijk gebaat zijn bij een bestu¬ 
ringssysteem en gebruik maken van haar diensten. 

Het .NET Micro Framework is echter niet geschikt voor 
real-time-programmering. Hoewel het zeker snel is, kan 
deterministisch gedrag niet verwacht worden. Men moet 
doorgaans rekening houden met afwijkingen van enige 
milliseconden, alleen al vanwege de garbage collector. 
Bovendien wordt geïnterpreteerde code altijd langzamer 
uitgevoerd dan native code. Bij het .NET Micro Framework 
wordt de totale tussencode namelijk geïnterpreteerd (dit in 
tegenstelling tot het .NET framework voor pc's, waar een 
'just-in-time-compiler' de managed code voor de eerste uit¬ 
voering vertaald naar native code). 

Gratis IDE 

Voor softwareontwikkeling op het .NET Micro Framework is 
de ontwikkelomgeving Microsoft Visual Studio 2008 nodig. 
De express editie voor visual C# is gratis te gebruiken [1]. 


Listing 1: Omschakelen van een poort 

using System.Threading; 
using Microsoft.SPOT.Hardware; 

namespace GpioOutputPortSample 

{ 

public class Program 

{ 

public static void Main() 

{ 

OutputPort outputPort = new OutputPort(Cpu.Pin.GPIO_PinO, true); 
while (true) 

{ 

Thread.Sleep(500); 

outputPort.Write(!outputPort.Read()); //toggle port 

} 

} 

} 

} 
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Listing 2: Poort-trigger 

using System; 

using System.Threading; 

using Microsoft.SPOT; 

using Microsoft.SPOT.Hardware; 

namespace GpiolnterruptPortEdgeSample 

{ 

public class Program 

{ 

public static void Main() 

{ 

InterruptPort port = new InterruptPort(Cpu.Pin.GPI0_Pin3, 

false, //no contact bounce filter 
Port.ResistorMode.PullDown, 

Port.InterruptMode.InterruptEdgeBoth); 
port.Onlnterrupt += new NativeEventHandler(port_0nlnterrupt); 

Thread.Sleep(Timeout.Infinite); 

} 

private static void port_0nlnterrupt(uint port, uint state, TimeSpan time) 

{ 

Debug.Print("Pin=" + port + " State=" + state + " Time=" + time); 

} 

} 

} 


Figuur 2. 
Een emulator- hiervoor 
het Tahoe ontwikkelboard 
- in gebruik. 



De .NET Micro Framework SDK kan eveneens gratis als 
plug-in gedownload worden, zodat er aan software geen 
cent uitgegeven hoeft te worden [2][3]. 

Voor elk apparaat met geïnstalleerd .NET Micro Framework 
moet principieel een heffing betaald worden. Deze hef¬ 
fing is bij de koop van een kant-en-klaar geconfigureerde 
module al voldaan, omdat de fabrikant de heffing al met 
Microsoft heeft geregeld. Voor de eerste stap is zelfs niet 
eens hardware nodig, omdat de SDK een uit te breiden 
emulator heeft. Deze is in feite een port van de CLR naar 
de X86-processor, waarbij gebruik gemaakt wordt van het 
onderliggende besturingssysteem (Windows XP of Vista). 
De emulator ondersteunt van huis uit de door het .NET 
Micro Framework aanspreekbare hardwarecomponenten 
(zie kader). Daarnaast bieden ook de hardwarefabrikanten 


Listing 3: Data uitvoer via de seriële interface 

using System.10.Ports; 
using System.Text; 
using System.Threading; 

namespace SerialPortWriteSample 

{ 

public class Program 

{ 

public static void Main() 

{ 

SerialPort serialPort = new SerialPort("C0M1", 9600, Parity.None); 
byte[] outBuffer = Encoding.UTF8.GetBytes("Hello World!\r\n"); 
serialPort.Write(outBuffer, 0, outBuffer.Length); 
serialPort.Dispose(); 

//keeps the emulator running to see results 
Thread.Sleep(Timeout.Infinite); 

} 

} 

} 
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SDK's met emulators aan die in uiterlijk en gedrag identiek 
zijn aan het ontwikkelboard (zie figuur 2). Zo kunnen 
GPIO-poorten, SPI-apparaten, l 2 C-apparaten, seriële inter¬ 
faces, LCD-displays, RAM- en flash-geheugen en veel meer 
gesimuleerd worden. Wie zich met het .NET framework 
wil bezighouden, kan veel informatie op internet vinden 
[2][3][4][5] en in het (Engelstalige) boek van de auteur 
[ 6 ]. 

Platformen 

Tegenwoordig loopt het .NET Micro Framework op 
ARM7- en ARM9-compatibele controllers; ondersteuning 
voor de Blackfin processor van Analog Devices werd 
aangekondigd. 

Voor toepassing- en ontwikkeldoeleinden zijn enige plat¬ 
formen beschikbaar, die deels de hele door het framework 
ondersteunde periferie geïntegreerd hebben. We noemen 
twee voorbeelden. Van Device Solutions [7] komt de Meri- 
dian CPU, die gebaseerd is op een Freescale i.MXS 100- 
MHz-ARM920T-processor en is uitgerust met 8 MB SDRAM 
en 4 MB flash- geheugen. De CPU-module voor 75 US$ 
heeft een aansluiting voor een 2,7"-QVGA-TFT-LCD-panel, 
ló tot 32 GPIO-poorten, twee RS232-interfaces, SPI- en 
l 2 C-interface en een PWM-kanaal. Het bijpassende 'Tahoe' 
ontwikkelboard met alle aansluitingen, voeding en LCD-dis- 



Figuur 3. 

Embedded master TFT 
board. 


Compileren voor het .NET Micro Framework 

In .NET vertaalt de compiler de broncode naar assemblies (uitvoerbare code = .exe en klassenbibliotheken = .dll) die code be¬ 
vat in de vorm van Common Intermediate Language (CIL) en metadata (beschrijvende code). Het maakt geen verschil in welke 
hogere programmeertaal (C#, C+-I- of Visual Basic) geprogrammeerd wordt, de CIL-code blijft hetzelfde. Aldus kunnen in C# 
en in VB geprogrammeerde delen van de toepassing probleemloos samenwerken. Bij runtime wordt de tussencode door de run 
time omgeving CLR uitgevoerd, die op de doelcomputer beschikbaar moet zijn. 

Het .NET framework past een speciale compactere versie toe van de Intermediate Language om de ROM- en RAM-behoefte 
van het apparaat te reduceren. Daartoe genereert het .NET Micro Framework metadata-processor-tool uit de .NET assemblies 
geoptimaliseerde 'pe-data'. Visual Studio en de .NET Micro Framework plug-in houden al deze stappen voor de ontwikkelaar 
verborgen. 

Momenteel ondersteunt het .NET Micro Framework alleen maar Visual C#. Theoretisch zou elke .NET-programmeertaal-com- 
piler ondersteund kunnen worden, omdat de metadata-processor gebruikelijke .NET assemblies inleest, die elke .NET compiler 
moet kunnen genereren. In de praktijk gebruikt Visual Basic echter een speciale Visual Basic runtime-bibliotheek die nog niet 
voor het .NET Micro Framework geport is. 


play is voor 400 US$ te koop. 

GHI Electronics [8] biedt zijn TFT module aan voor 80 US$ 
en een ontwikkelboard met TFT-LCD-display voor 350 US$ 
(figuur 3). Bovendien heeft de onderneming ook het klein¬ 
ste en goedkoopste ontwikkelsysteem waar het .NET frame¬ 
work op loopt in hun portfolio (figuur 4). Voor een prijs 
van 100 US$ biedt USBizi een 72-MHz-ARM-processor, 
96 KB RAM, 512 KB flash, een SD-kaart-slot, 44 GPIO- 
poorten (waarvan 35 met interrupt), SPI, l 2 C, vier TTL-com- 
patibele seriële interfaces, 10-bit-ADC en 1 0-bit-DAC en 
veel meer. De LQFP 100 chipset van dezelfde fabrikant is 
een processormodule met soortgelijke eigenschappen, meet 
20 x 20 mm en kost slechts 30 US$. 


Praktische voorbeelden 

In figuur 5 is de ontwikkelomgeving van Microsoft Visual 
Studio 2008 te zien met codevenster en een .NET Micro 
Framework toepassing. Bij de projecteigenschappen is in 
te stellen waarheen de toepassing geport moet worden, 



Figuur 4. 

USBizi ontwikkelkit. 
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Listing 4: Temperatuursensor op de l2C-bus (managed driver) 

using System; 

using System.Threading; 

using Microsoft.SPOT.Hardware; 

namespace I2CTemperatureSensorSample 

{ 

/// <summary> 

/// Managed driver for the TMP100 temperature sensor chip 
III from Texas Instruments on the I2C bus. 

III < /summary> 
public class TMPlOOSensor 
{ 

#region constants 

private const byte clockRateKHz = 59; 

private const byte REGISTER_Control = 0x01; //command to configure sensor 
private const byte REGISTER_Temperature = 0x00; //command to request result 
private const byte CONTROL_EnergyModeShutdown = 0x01; 
private const byte CONTROL_DataLengthTwelveBits = 0x60; 
private const byte CONTROL_OneShot = 0x80; 

//ms The maximum time needed by the sensor to convert 12 bits 
private const int conversionTime = 600; 
private const int transactionTimeout = 1000; //ms 
#endregion 

private readonly byte address; 
private readonly I2CDevice device; 
public TMPlOOSensor(byte address) 

{ 

this.address = address; 

I2CDevice.Configuration config = 
new I2CDevice.Configuration(address, 
clockRateKHz); 

this.device = new I2CDevice(config); 

} 

public float Temperature() 

{ 

//write to one shot bit in control register to trigger measurement, 

//that means telling the sensor to capture the data. 
byte controlByte = CONTROL_OneShot | 

CONTROL_DataLengthTwelveBits | 

CONTROL_EnergyModeShutdown; 

byte[] captureData = new byte[] { REGISTER_Control, controlByte }; 

WriteToDevice(captureData); 

//the conversion time is the maximum time 

//it takes the sensor to convert a physical reading to bits 
Thread.Sleep(conversionTime); 

//prepare the control byte to teil the sensor to send 
//the temperature register 

byte[] temperatureData = new byte[] { REGISTER_Temperature }; 

WriteToDevice(temperatureData); 

//prepare the array of bytes that will hold the result 
//coming back from the sensor 
byte[] inputData = new byte[2]; 

ReadFromDevice(inputData); 

//get raw temperature register 

short rawTemperature = (short)((inputData[0] << 8) | inputData[1]); 

//convert raw temperature register to Celsius degrees 

//the highest 12 Bits of the 16 Bit-Signed-Integer (short) are used 

//one digit is 0.0625 ° Celsius, divide by 16 to shift right 4 Bits 

//this results in a division by 256 

float temperature = rawTemperature * (1 / 256.Of); 

return temperature; 

} 

private void WriteToDevice(byte[] outputData) 

{ 

//create an I2C write transaction to be sent to the temperature sensor 
I2CDevice.I2CTransaction writeXAction = 
device.CreateWriteTransaction(outputData); 

//the I2C data is sent here to the temperature sensor 
int transferred = 

this.device.Execute(new I2CDevice.I2CTransaction[] { writeXAction }, 
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transact ionTimeout) ; 

//make sure the data was sent 
if (transferred != outputData.Length) 

throw new Exception("Could not write to device."); 

} 

private void ReadFromDevice(byte[] inputData) 

{ 

//prepare a I2C read transaction to be read from the temperature sensor 
I2CDevice.I2CTransaction readXAction = 
device.CreateReadTransaction(inputData); 

//the I2C data is received here from the temperature sensor 
int transferred = 

this.device.Execute(new I2CDevice.I2CTransaction[] { readXAction }, 

transactionTimeout); 

//make sure the data was received 
if (transferred != inputData.Length) 

throw new Exception("Could not read from device."); 

} 

public byte Address 

{ 

get { return this.address; } 

} 

} 

} 


hoe het moet lopen en hoe het gedebugged moet worden. 
Verschillende geïnstalleerde emulators staan ter beschikking 
samen met via USB, netwerk of de seriële interface aange¬ 
sloten echte hardware. 

De listings laten zien hoe eenvoudig het programmeren met 
het .NET Micro Framework is. Wie iets met C kan, zal al 
snel zijn draai vinden. In listing 1 wordt met een managed 
driver een GPIO-uitgang elke halve seconde omgescha¬ 
keld om bijvoorbeeld een LED te laten knipperen. Listing 2 
demonstreert hoe bij een verandering op een GPIO-ingang 
een verwerkingsmodule aangeroepen kan worden om bij¬ 
voorbeeld op het indrukken van een knop te reageren. 
Hoe eenvoudig het is om een serie tekens via de seriële 
interface te versturen, is in listing 3 te zien. Het ontvan¬ 
gen van gegevens is net zo eenvoudig. Listing 4 toont een 
managed driver voor de TMP1 OO-temperatuursensor van 
Texas Instruments over de l 2 C-bus. 



Figuur 5. 

De Visual Studio 2008 
ontwikkelomgeving. 


Weblinks en literatuur 


Op de website van GHI Electronics [8] is een rubriek 'Pro- 
jekte' met een verzameling van vele andere voorbeelden te 
vinden. Daar is onder andere ook de broncode te vinden 
voor een eenvoudige Webserver of een internetradio met 
een MP3-omzetter-bouwsteen! 

( 080450 ) 


[1] Microsoft Visual Studio 2008 Express Edition voor Visual C#: 
www.microsoft.com/germany/Express/download/default. 
aspx 

[2] Officiële MSDN .NET Micro Framework site: www.microsoft. 
com/netmf 

[3J.NET Micro Framework team blog: http://blogs.msdn. 
com/netmfteam 


Over de auteur 

Jens Kühner is softwareontwikkelaar bij Vallon GmbH en 
ontwikkelt daar .NET toepassingen voor het .NET desk¬ 
top en compact framework. Jens is bovendien de auteur 
van het kortgeleden verschenen boek 'Expert .NET Micro 
Framework' (Apress, April 2008, Engels). Hij houdt zich al 
vanaf het begin bezig met het .NET Micro Framework en 
is een actieve beta-tester van deze technologie. Bovendien 
schrijft hij regelmatig bijdragen in het .NET Micro Frame¬ 
work forum. U kunt hem bereiken via kuehner75@web.de 
of zijn blog [4]. 


[4] Blog van de auteur: http://bloggingabout.net/blogs/jens 

[5] Jan Kucera's .NET Micro Framework site: www.microframe- 
work.eu 

[6] Jens Kühner, expert .NET Micro Framework, Apress 2008, 

ISBN 1 -59059-973-X 

[7] www.devicesolutions.net 

[8] www.ghielectronics.com 
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PRAKTIJK 


DO IT YOURSELF 


Grabbelton 

Zelf ontwerpen of afkijken van internet 

Thijs Beckers 

Het alom geprezen en vervloekte internet biedt een schat aan informatie. Talloze pagina's kunnen 
eenvoudig via de digitale verbinding op het computerscherm worden getoverd. Je moet alleen weten te 
vinden wat je zoekt. En dat is niet altijd even gemakkelijk. Voor de elektronicus is er natuurlijk ook het 
een ander aan schakelingen en ideeën op te duikelen. We doen een greep in het aanbod. 



Figuur 1. USB-geluidskaart 


Do-it-yourself single-chip audioverster- 
kers met een LM3886 of iets dergelijks, 
de zogenaamde ‘Gainclones’, kennen 
we zo onderhand wel. Daarover gaan 



Motw: 

Ffri thd flisl limit:. Ihls dicu» was daslgnad fty twe aulhon. r.* Laurier Gëndron üT 
Ëurrtfifry h Biltlsh CeKaimbla, Canada, and mrysaff. Pl&ase mak* ïuie yeu vlsü 
Lauitoi's *■«!> site. Handy Dandy LltlKi circuits. tWt pag» it als o avaltaw& In 
Franchi by dkklng on the flag. 


Figuur 2. Eenvoudige intercom 


we het dus niet hebben. Misschien 
iets minder bekend, maar toch een 
erg populair doe-het-zelf-onderwerp 
is de modificatie van cd-spelers van 
Marantz, specifiek de CD-63 en de na¬ 
genoeg identieke CD-67. Deze spelers 
hebben inmiddels al een respectabe¬ 
le leeftijd bereikt en zijn gemakkelijk 
tweedehands te vinden. Met enkele 
modificaties weet een grote groep au- 
diofanaten [1] het niveau van deze spe¬ 
lers naar zo goed als high-end op te 
krikken. 

Audio 

Een bekende site met allerlei interes¬ 
sante audioprojecten is Elliott Sound 
Products [2]. Maar dat is natuurlijk 
niet de enige bron van interessante 
audioschakelingen. Op [3] vinden we 
bijvoorbeeld een leuke schakeling voor 
een USB-geluidskaart (figuur 1). Voor 
een eenvoudige geluidskaart die via 
USB kan worden aangesloten hoef je 
tegenwoordig ook geen universitaire 
opleiding meer gehad te hebben. Met 
een IC als de PCM2706 van Texas In¬ 
struments heb je zelfs meteen een 
hoofdtelefoonversterker, een digitale 
uitgang (S/PDIF) en hardwarebedie- 
ning van de mediaspeler, zonder dat 
je onder WindowsXP of MacOS X iets 
hoeft te installeren. Op deze site [3] is 
ook een PCB-layout voor het project te 
downloaden. 

Voor thuis... 

...zijn natuurlijk ook allerlei leuke scha- 
kelingetjes te vinden. Bijvoorbeeld 


deze deurbel intercom [4]. Deze han¬ 
dige schakeling (zie figuur 2) gebruikt 
luidsprekertjes voor zowel het weerge¬ 
ven als het oppikken van het geluid. 

De geluidssterkte kan aangepast wor¬ 
den met de potmeter. Met een schake¬ 
laar (binnenshuis) kan geschakeld wor¬ 
den tussen luisteren en spreken, zodat 
2-weg communicatie mogelijk is. Wel 
zo handig natuurlijk. 

Een al iets oudere ‘gimmick’, maar 
daarom niet noodzakelijk minder leuk, 
is de bliksemlamp [5]. Met een eenvou¬ 
dige lamp, een stukje aluminiumfolie 
en een hoogspanningsvoeding, ge¬ 
construeerd met een bobine, lijkt het 
net of er een elektrische storm in de 
glazen behuizing van de lamp woedt 
(zie figuur 3). Het blijft fascinerend 
om te zien hoe de elektronen zich een 
weg banen van de ene elektrode (de 
gloeispiraal) door het gas in de lamp 
naar de andere elektrode (het stukje 
aluminiumfolie). Het is natuurlijk wel 
een beetje oppassen geblazen bij dit 
soort projecten, want ze werken met 
een gevaarlijk hoge spanning van en¬ 
kele kilovolts. 

Ook leuk voor thuis is een metaalde¬ 
tector. In dit instructiefilmpje [6] is te 
zien hoe je met een radio en een re¬ 
kenmachientje in een paar minuten 
een eenvoudige metaaldetector voor 
bijvoorbeeld het detecteren van lei¬ 
dingen in de muur kunt maken. Het 
‘schakelingetje’ maakt hierbij ge¬ 
bruik van de klokfrequentie van het 
zakrekenmachientj e. 
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Figuur 3. Bliksemlamp 


Figuur 4. Arduino bordje 


Figuur 5. Midi-drums 


Erg populair is ook het Arduino-deve- 
lopment board [7]. Het is bedoeld voor 
artiesten, ontwerpers, hobbyisten, en 
iedereen die geïnteresseerd is in inter¬ 
actieve toepassingen. De bordjes zijn 
meestal gebaseerd op een Atmel AT- 
megal68 microprocessor (zie figuur 4). 
Er zijn al een heleboel open-spource 
toepassingen en het aantal blijft alleen 
maar groeien. Zo zijn er bijvoorbeeld al 
drumpads met een midi-interface (fi¬ 
guur 5), maar er zijn ook een interac¬ 
tieve brugverlichting en een virtuele 
vist ank ontworpen met het bordje. 
Microprocessors moeten natuurlijk al¬ 
tijd eerst geprogrammeerd worden. 
Eén van de vele AVR-programmers 
die online is te vinden, is die van elec- 
tronics-diy.com [8]. Samen met het 
programma Ponyprog [9] is het heel 
eenvoudig HEX-programma’s in bij¬ 


voorbeeld een 28-pens ATmega8 te 
programmeren. De schakeling is lek¬ 
ker compact en kan netjes wegge¬ 
werkt worden in de seriële stekker 
(zie figuur 6). Op de site van PonyProg 
vindt u trouwens ook het schema voor 
een programmer die geschikt is voor 
aansluiting op de parallelle poort. 

PC 

Als u slechte ontvangst van het WiFi- 
signaal hebt, moet u beslist eens het 
volgende filmpje bekijken [10]. Hierin 
wordt uitgelegd hoe je zelf een bete¬ 
re antenne kunt maken voor slechts 5 
cent. Gewoon 5 minuutjes de handen 
uit de mouwen en klaar! 

“Finally a use for that old Windows 
95 laptop”, oftewel: eindelijk iets om 
die oude Windows 95 laptop voor te 
gebruiken, zoals de website [11] de 


Links: (ook aan te klikken via onze website) 

[1] www.diyaudio.com 

[2] http://sound.westhost.com 

[3] http://electronics-diy.com/PCM2706_USB_Soundcard.php 

[4] www.mitedu.freeserve.co.uk/Circuits/Audio/doorint.htm 

[5] www.uoguelph.ca/~antoon/circ/hv/l-bulb/l-bulb.html 

[6] www.instructables.com/id/HomeMade-Metal-Detector 

[7] www.arduino.ee 

[8] http://electronics-diy.com/avr_programmer.php 

[9] www.lancos.com/prog.html 

[10] www.metacafe.com/watch/837885/wifi_antenna_hack 

[11] www.techlib.com/electronics/serialport.htm 

[12] www.fluid.tue.nl/student/colleges/NLS/software.html 

[13] www.x-robotics.com/hardware_ing.htm 

[14] www.electronics-lab.com/projects/automotive/005/index.html 

[15] www.electronics-lab.com 

[1 6] http://home.hccnet.nI/e.vd.logt 

[1 7] www.zen221 42.zen.co.uk/Circuits/Power/add-on.html 
[18] www.belza.cz/hf/bug.htm 


schakeling zelf aankondigt (figuur 7). 
Met drie IC’s, een dual opamp en een 
handjevol onderdelen maak je voor nog 
geen 15 een prima 12-bits datalogger- 
tje voor de seriële poort. Een eenvou¬ 
dig Qbasic-programmaatje doet de 
rest. Qbasic.exe staat doorgaans op de 
originele windows95-cd (meestal in de 
map ‘oldmsdos’) of is anders te down¬ 
loaden van [12]. Met GWbasic werkt 
het waarschijnlijk ook. 



Figuur 6. AVR-programmer 
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Figuur 7. 12-bitADC 


Robotics 

Een robot (of iets anders) activeren 
met een bepaalde toonhoogte, dat 
kan met deze [13] schakeling (figuur 
8). Het IC vergelijkt de frequentie van 
het ingangssignaal met die van zijn ei¬ 
gen frequentiegenerator (in te stellen 
met een weerstand en een condensa¬ 
tor) en schakelt bij een ‘match’ zijn uit¬ 
gang laag. Zo kun je bijvoorbeeld door 
een bepaalde toon te fluiten een robot 
een van te voren ingeprogrammeerde 
handeling laten uitvoeren (bijvoorbeeld 
naar je toe komen). 


Diversen 

Een eenvoudige parkeerhulp die ge¬ 
bruikt maakt van een IR-LED en een 
IR-fotodiode wordt hier [14] uitgelegd. 
Via de hoofdpagina van deze site [15] 
en het bijbehorende forum zijn overi¬ 
gens nog veel meer interessante pro¬ 
jecten te vinden. 

Wat hebben bier brouwen en elektro¬ 
nica met elkaar te maken? Hier [16] 
vinden we het antwoord. Op deze site 
kunnen we het b(r)ouwproces van 
Emile van de Logt zien. Er wordt een 
heuse PID-schakeling en besturing via 


pc-software bij het brouwproces inge¬ 
zet (figuur 9). 

Een handig hulpcircuitje voor stroom- 
begrenzing (figuur 10) van bijvoor¬ 
beeld een labvoeding is op de volgen¬ 
de site te vinden [17]. Erg handig bij 
het voor de eerste keer inschakelen van 
een schakeling. De maximale stroom 
wordt bepaald door 0,7/R2. Dit kan dus 
gemakkelijk aangepast worden. 

Met een zeer klein en simpel circuitje 
opgebouwd rond slechts één transis¬ 
tor kun je een spionmicrofoontje ma¬ 
ken, dat via FM-radio te ontvangen is. 
De website [18] is helaas in het Tsje¬ 
chisch, maar het schema is zonder 
tekst ook prima te begrijpen. Er is zelfs 
een printlayout beschikbaar, alhoewel 
die voor een spionmicrofoontje wat 
ruim van opzet is. 

Dit was natuurlijk slechts een greep 
uit het immense aanbod van schake¬ 
lingen. We hopen u in ieder geval op 
een paar leuke ideeën te hebben ge¬ 
bracht en mocht u zelf op uw zoektoch¬ 
ten niets kunnen vinden, op onze eigen 
Elektor website kunt u natuurlijk ook 
nog altijd terecht voor meer dan 2000 
schakelingen. 

( 070955 ) 
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Figuur 8. Toonhoogtedetector 


Tli? second sehemallc hu? o coupl* «T idded f-edluieE. If you dorïl wonl 1g u?e a 
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AddUOu Current Limiter 



Figuur 11 Stroombegrenzing 






Figuur 9. PID-regeling bierbrouwerij 
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wegwijzer 
van de vakhandel 


webshops 


DECIBIT CO. LTD 


• Development Kit 
2.4 GHz 

• Transceiver 
nRF24L01 

• AVR MCU 
ATmega168 

www.decibit.com 




Zuid 

Holland 


www.wayoutprintservice.nl 
38 jaar uw partner 

(ookfrontplaten) 



_ Telefoon I 


Noord 

Brabant 


Visie in het breedste spectrum! 

• LED's • LED-modules • LED-strips • 
RGB-controllers • power supplies • 

www.ledtuning.nl 


«Isktiremk 

Molseweg 57 n.v. 

2440 Geel Tel.: 014/58.09.11 

www.elektromic.be Fax: 014/58.44.94 
e-mail: onderdelen@elektromic.be 


eieetrefiie/ 


if 
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Noord 

Holland 


/f tbïïït ^rï&TBLUien 

KfpvaR 

www.^evafj.nl 

V Elefrb-rfinicü op meiert 


Ml I IV 

ELEKTR0NIKA K0MP0NENTEN 
Computer Parts 
Fluke-Philips 


open: 

ma. 13.00-18.00 
di.-vr. 9.00-12.00 
13.00 -18.00 
za. 9.00-13.00 
Naamsesteenweg 380 
3001 Leuven 
Tel. 32-16-40.40.90 
Fax 32-16-40.60.90 
info@aitec.be 
www.aitec.be 


Gelderland 


Teldata Components 


DATA 


v/h Elektronika 2000 b.v. 
Afhaalbalie open ma t/m vr 
10 tot 18u donderdag tot 20 uur 

k. Meet- en testapparatuur 
k Mobile computing specialist 
k Meer dan 50.000 elektronica en 
computeronderdelen in voorraad! 

Weteringschans 129, 1017 SC Amsterdam 
Tel. 020-4208302, Fax 020-6224337 
E-mail: office@eldata.com 
www.eldatacomponents.com 



LCDM0D KIT 

http://www.lcdmodkit.com 

Worldwide 0n-line retailer 

• Electronics components 

• SMT chip components 

• USB interface LCD 

• Kits&Accessories 

• PC modding parts 

• LCD modules 


België 


“ ?T\Ï1 


WYJW.aiaktron kade waard. nl 

Stationsweg 43, 8166 KA, Postbus 19, 8166 ZG Ernst, Nederland 
èl. verkoop 0578-661559, Tel. industrie 0578-662130, Fax 0578-662124 
www.dwrd.nl - www.elektronikadeweerd.nl - www.12drie.nl 


| - Midi 
- Audio 

1 - HF 


I 



- Kits I 


- Parts 

- Design 


www.engineersatwork.nl 


# £ 




Bvba Electromounting 

Rapaertstraat 18 
8310 Assebroek (B) 
jacques.houtekamer@telenet.be 
www.electromounting.com 
bestukken van printen, ook SMD 

electromountin 



BERCSOFF 


Utrecht 


(ELEKTRONICA-COMPONENTEN) 

Ninoofsesteenweg 38, 1500 HALLE 

Dinsdag t/m Zaterdag Tel. (02) 360 22 10 

10.00 - 17.00 uur Fax (02) 360 25 90 

Maandag gesloten www.multitronics.com 


het adres voor 

Elektronica onderdelen 
Printontwerp 
Assemblage 

Ontwerp van idee tot product 

van Voordenpark 9-H tel. 0418-510106 

5301 KP Zaltbommel fax 0418-512974 

www.bergsoft.nl info@bergsoft.nl 


Voti 

webshop 

www.voti.nl 


rotary encoder : €1.20 


* 



Specialist in HF componenten 
Hendriksen HF Elektronika BV 

Brummen 

Tel. (0575) 56 18 66 
Fax (0575) 56 50 12 
www.barendh.com 


Ook uw firma 
is het vermel¬ 
den waard. 

Reserveer nu: 

+ 31 (0)46 43 89 444 
advertenties@elektor.nl 


Uw prijsbewuste printplaatleverancier 


Online prijsberekeningen 


Online bestellingen 


Online orderopvolging 


Online 24/24 en 7/7 


Verified 


pooling voor standaard uitvoeringen 

tem 6 lagen 

van 1 tem 1000 stuks 

vanaf 3 werkdagen 


nieuw-.online stencil 


CIRCUITS 


Interesse? U vind ons onder: +32 15 28 16 30 

www.eurocircuits.nl 



pooling met extra opties 
tem 8 lagen 
van 1 tem 1000 stuks 
vanaf 3 werkdagen 


On demand 


uw print, onze uitdaging 
tot 16 lagen 
vanaf 1 stuk tot... 
vanaf 3 werkdagen 
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INFOTAINMENT 


HEXADOKU 


Hexadoku elektronici 

Voor iedereen die lijdt aan de Hexadoku-verslaving presenteren we hier weer een nieuwe puzzel voor 
een van de komende winteravonden. Ga er maar weer eens lekker voor zitten en probeer overal de 
juiste getallen in te vullen. Stuur uw oplossing in en maak kans op een van de vier fraaie prijzen: een 
E-blocks Starter Kit Professional en drie Elektor-tegoedbonnen. 


De instructies voor deze puzzel zijn heel eenvoudig. De Hexado¬ 
ku werkt met de hexadecimale getallen 0 t/m F, helemaal in de 
stijl van elektronici en programmeurs. 

Vul het diagram van lóxló hokjes zodanig in dat alle hexa¬ 
decimale getallen van 0 t/m F (dus 0...9 en A...F) precies een¬ 
maal voorkomen in elke rij, in elke kolom en in elk vak van 4x4 

DOE MEE EN WIN! 

Onder de inzenders met het juiste antwoord verloten we een 

E-blocks 
Starter Kit 
Professional 

ter waarde van 

€ 365,75 

en drie 

Elektor- 
tegoedbonnen 

elk ter waarde van € 50 

Het is dus echt de moeite waard om mee te doen! 
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(c) PZZL.com 


hokjes (gemarkeerd door de dikkere zwarte lijnen). Een aantal 
getallen is in de puzzel al aangegeven en deze bepalen de uit¬ 
gangssituatie voor de puzzel. 

Onder de inzenders met de goede oplossing verloten we elke 
maand een hoofdprijs en drie troostprjzen. Daartoe dient u de 
getallen in de grijze vakjes naar ons op te sturen. 


INSTUREN 

Stuur uw antwoord (de getallen in de grijze hokjes) per 
email, fax of post vóór 1 januari 2009 naar: 

Redactie Elektor 

Postbus 11 - 6114 ZG Susteren (L) 

Fax: 046-4370161 - Email: hexadoku@elektor.nl 

Medewerkers van uitgeverij Elektor International Media 
en hun familieleden zijn van deelname uitgesloten. 


DE PRIJSWINNAARS 

De juiste oplossing van de Alfasudoku uit het 
oktober-nummer (zie onder) is: AB749. 

De E-blocks Starter Kit Professional is gewonnen door: 
Sibbe Hoekstra uit De Knipe. 

De Elektor-tegoedbonnen van 50 Euro zijn gewonnen 
door: Marij Knops uit Venlo, Tjeerd Heeringa uit Kamperland 
en Rene de Bruijn uit Wernhout. 

Allemaal van harte gefeliciteerd! 
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RETRO-TRONICA 


INFOTAINMENT 


'QQE' dubbele HF-tetrode (ca. 1950) 




Jan Buiting 

Op de twee vorige Retronics-afle- 
veringen over wat minder bekende 
buizen als de Dekatron en de ElT 
kreeg ik zoveel leuke reacties dat 
ik besloot nog wat 'oud glas' op 
te rakelen. 

Het principe van push-pull verrmo- 
gens-uitgangstrappen in audiover- 
sterkers met buizen zoals de EL34 
(6CA7), óLó of EL84 (6BQW5) om 
er maar eens drie te noemen, is 
alom bekend. Ook voor HF gaat 
dat prima met een gouwe ouwe 
zoals de 807 beam-tetrode die met 
gemak 30 MHz haalt. Stuur er twee 
in tegenfase aan met een klasse 
C(-achtige) instel¬ 
ling, sluit de ano¬ 
des elk aan een kant 
van een uitgangs- 
spoel aan en voed 
de hele zaak via een 
middenaftakking op 
diezelfde spoel met 
een ontkoppelde 
hoge spanning. Het 
HF-vermogen kan 
dan uitgekoppeld 
worden met een 
'tank schakeling', 
een duur woord 
voor een paar kop- 
pelwindingen met de 
anodespoel. 

Waarschijnlijk van¬ 
wege de groeiende 
betekenis van VHF 
(d.w.z. frequenties 
boven 30 MHz) en 
centimetergolven 
(tot 1 GHz) slaagden de ontwer¬ 
pers bij verschillende fabrikanten 
van radiobuizen er in om twee 
HF-tetrodes in een enkele glazen 
omhulling te proppen, gewoon¬ 
lijk met de anode-aansluiting 
bovenop. Met deze constructie 
werd je grotendeels verlost van die 
ellendige parasitaire capaciteiten 
en zelfinducties van twee individu¬ 
ele 'audio'buizen (zoals de 807) in 
een push-pull opstelling. 

De 832A (CV788) HF dubbel- 
straal (dual beam) vermogenste- 
trode (figuur 1) kon tot ongeveer 
250 MHz gebruikt worden, maar 
was heel moeilijk stabiel te krij¬ 
gen, zelfs in continubedrijf (cw). Bij 
hogere spanningen en frequenties 
boven 100 MHz gedroeg de buis 
zich onberekenbaar. De oorzaak 


was bekend: parasitaire kruis-zelf- 
inductie tussen de twee scherm- 
roosters in de buis zorgde voor 
een welhaast ideale situatie voor 
oscillaties hoog in de VHF-band! 
Om deze parasitaire verschijnselen 
te lijf te gaan was er een geavan¬ 
ceerde techniek nodig: externe 
neutrodynisatie (ook wel neutra¬ 
lisatie genoemd) - ga daar maar 
eens aan staan! 

Rond 1950 werd er ontdekt dat 
frequentie-onafhankelijke neu¬ 
tralisatie mogelijk was binnen 
HF-dubbeltriodes om frequenties 
boven het VHF-gebied te bereiken 
zonder stabiliteitsproblemen. De 


truc: twee kleine haaks gebogen 
staafjes, elk gelast aan de drager 
van een stuurrooster, die funge¬ 
ren als een zeer kleine (<0,08 pF) 
capaciteit ten opzichte van de 
anode van de andere tetrode [1]. 
In 1951 was Philips de eerste die 
dit in massaproductie uitvoerde in 
zijn QQE-serie die de oude 832A 
en 829B uit Amerika van hun voet¬ 
stuk stootte. 

Wat betreft de naamgeving heb¬ 
ben we: QQExx/yy, waarbij Q = 
tetrode, E = indirect verhitte oxi- 
dekathode, xx = anodespanning 
in kV; yy = uitgangsvermogen in 
watt in klasse C. Dus QQE03/20 
= 300 V, 20 W HF uit. Dit zijn 'con¬ 
servatieve cijfers' - in de praktijk is 
de buis tot behoorlijk betere pres¬ 
taties in staat. 


vooste 


N o*Hi 


r *f*O0i 


r **HS 


Qqb<% 


'40 




Tegen ongeveer 1 965 was de 
serie compleet met de QQE02/5, 
QQE03/12, QQE03/20 en 
QQE06/40 - zie het familieportret 
in figuur 2. De 03/20 en 06/40 
hebben een speciaal ontwerp met 
anodepennen bovenop en ver¬ 
gulde pennen aan de voet. De 
02/5 en 03/1 2 zien er met hun 9- 
pens Noval-voet nogal gewoontjes 
uit. De 02/5 is een buitenbeentje 
gebleven, terwijl de andere drie 
cultstatus verwierven onder zend¬ 
amateurs en tegenwoordig de 
schoorsteen sieren of gewoon in 
het hoogste schap van de radio 
shack staan, vaak ook nog in hun 
eigen speciaal ontworpen kera¬ 
mische 'septar' voeten. Alle leden 
van de familie behalve de 03/12 
kunnen tot wel 430 MHz gebruikt 


worden. 

Deze buizen zijn bui¬ 
tengewoon robuust, 
betrouwbaar en 
hebben een lange 
levensduur, getuige 
hun gebruik in de 
jaren '50 en '60 
in basisstations en 
PMR's (Personal 
Mobile Radio), in 
sommige gevallen 
aangestuurd door 
transistors. 

De echte Philips 
QQE's werden tot 
ver in 1970 geprodu¬ 
ceerd met heel veel 
klonen (CV/QQV/ 
JAN) en ook versies met een spe¬ 
ciale kwaliteit (SQ/YL) verschenen 
op de markt. Het is vreemd dat ik 
nooit een buizentester ben tegen¬ 
gekomen voor de QQE03/20 of 
06/40, maar ja, in feite was tes¬ 
ten simpel - inprikken, afrege¬ 
len en kijken hoeveel watt er uit 
kwam. Je hoefde geen problemen 
te verwachten in de toekomst als je 
boven pakweg 70% uitkwam van 
de specs uit het handboek. Maar 
wel even voorzichtig met de hoog¬ 
spanning s.v.p.! 

(080771-1) 


[1] Dubbele tetrode 
QQE06/40: 

http://frank.pocnet. 

net/sheets/084/q/QQE06-40.pdf 


Retro-tronica is een maandelijkse rubriek over Elektronica van vroeger' en spraakmakende onderwerpen die ooit in Elektor zijn verschenen. 
Bijdragen, suggesties en verzoeken zijn meer dan welkom. Stuur een email naar redactie@elektor.nl. 
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SHOP 


BOEKEN, CD-ROM's & DVD's, KITS & MODULES 


Verplichte kost 

De hele elektronicawereld 
in één shop! 



GSM-teleschakelaar 


(november 2008) 



Elektor SMT-oven 


(oktober 2008) 

Vanaf nu kan iedereen zelf schakelingen metSMD's maken! De Elektor SMT-reflow-oven is geschikt 
voor het soldeerwerk in vrijwel alle projecten met SMD's. Hij is ideaal voor laboratoria, onderwijs¬ 
instellingen, MKB, productiewerk op kleine schaal en... voor de serieuze elektronicahobbyist. Deze 
geheel menugestuurde oven is overal op zijn plaats waar SMD-printen geproduceerd moeten wor¬ 
den met verschillende grootte, componenten en soldeermaterialen. De gebruikersinterface bestaat 
uit een LC-display en vijf drukknoppen op de voorkant van het apparaat. Kijk voor de technische 
specificaties op de Elektor website. 


Afmetingen 41,8 x 37,2 x 25 cm 


GSM-teleschakelaars zijn er weliswaar 
wel, maar het ontbreekt aan goedkope en 
tegelijk betrouwbare oplossingen. Dit pro¬ 
ject maakt gebruik van populaire en (twee¬ 
dehands) zeer goedkoop aangeboden 
mobieltjes als GSM-ontvanger met data- 
uitgang. Het thema 'besturen met GSM en 
SMS' krijgt hier met een minimale schake¬ 
ling met een overtuigend aantal functies 
een nieuwe betekenis: programmeerbare 
230 V schakeluitgangen, terugmelding via 
een status-SMS en alarmgetriggerde over¬ 
dracht van GPS-gegevens. 

Art-Nr. 080324-71 *€69,95 



DCC Command Station 


(september 2008) 

Ook in de modeltreinwereld wordt steeds 
meer gebruik gemaakt van elektronica. 
Treinen worden met digitale codes be¬ 
stuurd en vaak kan de hele besturing ook 
vanaf een computer gebeuren. Deze 
schakeling vormt het hart van een digitaal 
bestuurde modelspoorbaan, namelijk 
een DCC Command Station. Het reken¬ 
centrum bestaat uit een krachtige ARM7- 
processor. 

Compleet bouwpakket incl. voorgeprogram¬ 
meerde ARM-module 


Art-Nr. 080663-91 *€ 1095,00 


Art-Nr. 070989-71 *€119,95 


v_2 V_ J 

Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 
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SAPS-400 


(juni 2008) 

Met de SAPS-400 bieden we een krach¬ 
tige, regelbare symmetrische voeding die 
ideaal is voor klasse-A/AB- en moderne 
klasse-D-audioversterkers en genoegen 
neemt met minder dan een kwart van een 
vergelijkbare conventionele voeding. 
De voeding levert een instelbare sym¬ 
metrische voedingsspanning van ±35 tot 
±60 V met een continuvermogen van 
400 W (ca. 800 W muziekvermogen) 
en een rendement van meer dan 92% 
bij ingangsspanningen van 100...1 20 of 
200...240 V AC . Hij is kortsluitvast en 
voorzien van een stroombegrenzing. 

Opgebouwde en geteste print met aluminium 
U-profiel 

Art-Nr. 070688-91 *€199,00 



DigiButler 


(mei en april 2008) 

Deze universele domotica-server maakt 
het mogelijk om op afstand elektrische 
verbruikers in en uit te schakelen via een 
netwerk (inclusief internet). De ingrediën¬ 
ten komen uit de gezamenlijke keuken van 
Freescale en Elektor: 32-bit embedded 
technologie, gratis software, een goedko¬ 
pe kit en gratis gereedschappen om de 
functionaliteit van de server uit te breiden. 

Bouwpakket incl. print met voorgemonteerde 
SMD’s, geprogrammeerde controller, alle on¬ 
derdelen en een CD-ROM met beide Elektor- 
artikelen , TBLCF-documentatie , datasheets , 
application notes en broncode bestanden 

Art-Nr. 071102-71 *€39,00 
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Fundafflfinlfrla 

vraterfcErttchmek 


QJhrtlir 

Meer dan 800 pagina's 

Fundamentele 

versterkertechniek 

Na de inleiding volgt een hoofdstuk over 
de grondbeginselen van elektronenemis¬ 
sie. Daarna komen diode, triode, tetrode 
en penthode aan bod. Vervolgens kijkt 
de auteur naar de grenzen van audio- 
frequenties en legt hij uit hoe het zit met 
niet lineaire vervorming en ruis. Als laat¬ 
ste komen tegenkoppeling en het bou¬ 
wen van elektronenbuizenversterkers 
aan de orde. Veel theorie wordt getoetst 
aan de praktijk en ontwerpmethodieken 
geven de lezer een kapstok om zelf aan 
de slag te gaan als ontwerper en bou¬ 
wer van elektronenbuizenversterkers. 

805 pagina's • ISBN 978-90-5381-226-6 • € 89,00 



v_ j 


Uitgebreide 
informatie over 
al onze producten 
vindt u op de 
Elektor-website: 

www.elektor.nl 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 
6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46 - 43 70 161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 




De schrijver laat in dit boek niet alleen 
beginners op professionele wijze en met 
verstand van zaken kennismaken met dit 
uiterst interessante onderwerp. Ook pro¬ 
fessionals krijgen volop mogelijkheid hun 
kennis te verdiepen of uit te breiden. Na 
de inleiding en een kennismaking met 
de vereiste ontwikkelomgeving komen 
projecten aan bod die stap voor stap 
naar het gewenste doel leiden. Voor de 
meeste projecten wordt het Mini Mega- 
board gebruikt, een experimenteerprint. 
Dit garandeert dat de beschreven projec¬ 
ten probleemloos kunnen worden nage¬ 
bouwd. Maar natuurlijk voldoet ook uw 
eigen experimenteerprint. 

308 pagina's • ISBN 978-90-5381-233-4 • € 37,50 

Ofliif rvp-uf awri 

EMSEOPED LINUX 
DDNTróL CENT RÉ 



Doe-het-zelf systeem van recyclebare componenten 

Design your own Embedded 

Linux Control Centre on a pc 

Er zijn tegenwoordig veel mogelijkheden 
om elektrische apparatuur in huis cen¬ 
traal aan te sturen. Dit boek (Engelstalig) 
beschrijft een doe-het-zelf systeem met 
recyclebare componenten. Het (hoofd) 
domotica systeem in dit boek maakt ge¬ 
bruik van een afgedankte PC, een draad¬ 
loze uitgang met drie schakelaars en één 
controller en een USB-webcam. Het hele 
systeem wordt aangestuurd via Linux. Dit 
boek geeft u de basis voor de implemen¬ 
tatie van een Linux ontwikkelomgeving. 
Daarnaast laat het zien hoe u een Web¬ 
server (die dient als interface voor uw ei¬ 
gen huiscentrale) opzet en configureert. 

234 pagina's • ISBN 978-0-905705-72-9 • € 32,50 
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Dit boek begint met een inleiding in de 
geluids- en microfoontechniek. Niet al¬ 
leen de werking en aansluittechniek ko¬ 
men aan bod, maar ook zaken als 
stereo- en surround-opnamemethoden. 
In de tweede helft van het boek gaat 
auteur Thomas Görne in op het gebruik 
van microfoons in de praktijk. Naast tips 
voor de keuze van de juiste microfoon 
en een uitgebreide bespreking van typi¬ 
sche problemen bij de opstelling van 
microfoons, wordt ook het gebruik van 
microfoons in de studio, op het podium 
en bij filmopnamen behandeld. Een 
zeer praktijkgericht naslagwerk! 


336 pagina's • ISBN 978-90-5381-230-3 • € 34,50 



Theorie en praktijk 


Computer Vision 

Met dit boek (Engelstalig) zijn de eerste 
stappen in computer vision eenvoudig te 
maken. De fundamentele theorie is be¬ 
grijpelijk en wordt door veel voorbeelden 
uit de praktijk ondersteund. In het theore¬ 
tische deel van het boek komen zaken als 
belichting, optica, cameratechniek, over- 
drachtstandaarden, beeldverbetering en 
correlatie aan bod. In het praktische deel 
leest u alles over het effectief toepassen 
van algoritmes, gevolgd door talrijke in¬ 
teressante applicaties zoals een barcode 
lezer, een stereo camerasysteem, surveil¬ 
lance techniek, objectherkenning, 3-D 
scannen, 3-D tracking en nog veel meer. 
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Voor zelfbouwers van woningautomatisering 

DVD Masterclass 
Domotica 

Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Domotica. Domotica 
in je woning zorgt voor meer comfort en 
veiligheid door toepassing van elektronica. 
Heino Peters, auteur van het Elektor boek 
Domotica legt op een heldere manier uit 
hoe je snel een aantal toepassingen kunt 
bouwen. Deze masterclass helpt ook men¬ 
sen met minder ervaring in elektronica op 
weg in de woningautomatisering. De DVD 
bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de 
complete powerpointpresentatie van Peters 
(52 dia's) en diverse Elektor publicaties op 
het gebied van domotica (incl. software). 


ISBN 978-90-5381-232-7* € 29,95 



Voor autofanaten en doe-het-zelvers 


DVD Masterclass 
Auto-Elektronica 


Deze DVD-ROM is een registratie van de 
Elektor Masterclass Auto-Elektronica. Hier¬ 
in bespreekt Ino de Gijsel de systemen die 
verantwoordelijk zijn voor het motor- 
management, de veiligheid, de stabilisatie 
en het comfort van een voertuig. U krijgt 
inzicht en kennis op het gebied van auto- 
elektronica en diagnose. Zaken als senso¬ 
ren, actuatoren, multiplex bedrading en 
EOBD komen aan bod. De DVD bevat 
bijna 4 uur beeldregistratie, de complete 
powerpointpresentatie (240 dia's), foto's 
en filmpjes en alle Elektor publicaties op 
het gebied van auto-elektronica. 


320 pagina's • ISBN 978-0-905705-71-2 • € 42,50 


ISBN 978-90-5381-231-0 *€29,95 
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Prijswijzigingen en drukfouten voorbehouden 



Moderne technologie voor iedereen 

FPGA Cursus 

Op deze CD-ROM staan negen lessen 
die u verder wegwijs maken in de wereld 
van Field Programmable Gate Array. 
Aan bod komen zaken als digitale logica 
en bussystemen maar ook het bouwen 
van een FPGA-webserver, een 4-kanaals 
multimeter en een USB-controller. De 
CD-ROM bevat verder print layouts 
in PDF-formaat, projectsoftware, een 
manual van de ontwikkelingssoftware 
Quartus en diverse extra handleidingen. 
Vanzelfsprekend staan de Elektor FPGA- 
artikelen (cursus) in PDF-formaat op de 
CD-ROM. 

ISBN 978-90-5381-225-9 *€19,95 



Een hele Elektor jaargang 

Elektor 2007 

De jaargang CD-ROM's mogen we 
gerust rekenen tot de meest populaire 
CD-ROM's uit onze collectie. De editie 
2007 is nu verkrijgbaar en bevat alle 
artikelen uit de Nederlandse, Duitse, 
Engelse en Franse Elektor uitgaven van 
2007 (inclusief alle nieuwsartikelen). 
U kiest zelf de taal die u wenst. Via de 
meegeleverde Acrobat-Reader worden 
de artikelen gepresenteerd in de layout 
van het tijdschrift. Het uitgebreide zoek¬ 
systeem maakt het niet alleen mogelijk 
om op trefwoord te zoeken, maar bijvoor¬ 
beeld ook op titels en componenten. 

ISBN 978-90-5381-218-1 *€27,50 
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December 2008 (Nr. 542) 

PLDiVl 

071129-1 .print. 

.7,50 

Driedimensionale lichtbron 

080355-1 .print. 

.32,50 

Draadloze hifi-hoofdtelefoon 

080647-1 .print zender. 

.12,50 

080647-2.print ontvanger. 

.12,50 

Draaitol met display 

080678-71 .bouwpakket incl. geprogrammeerde controller en 

SMD-bestukte print. 

. ziewww.elektor.nl 



November 2008 (Nr. 541) 

Flitspaalmelder 

080615-1 .print. 

080615-41 .geprogr. controller. 

Regelen op niveau 

071135-41 .geprogr. controller. 

USB-stick aan de controller 

071152-91 .opgebouwde en geteste print VDIP1 -module. 

GSM-teleschakelaar 

080324-1 .print. 

080324-41 .geprogr. controller. 

080324-71 .bouwpakket. 


..9,50 

14.95 

..7,95 

29.95 

22,50 

..7,95 

69.95 


Oktober 2008 (Nr. 540) 

Elektor SMT-reflow-oven 

080663-91 .compleet opgebouwd apparaat. 1095,00 

De hotspots op het spoor 

080358-1 .print.12,50 

Experimenteren met GPS-ontvangers 

070309-41 .geprogr. controller.15,50 

HF-wobbulator met spectrum-analyser 

040360-41 .geprogr. controller.29,95 


September 2008 (Nr. 539) 

DCC Command Station 

070989-71 .bouwpakket incl. voorgeprogrammeerde ARM-module.119,95 

Schakelen en de lakens uitdelen! 

071035-72.bouwpakket Relais PCB met alle componenten.49,95 

071035-95.opgebouwde en geteste print Poort uitbreiding, SMD-bestukt.16,95 


Juli/Augustus 2008 (Nr. 537/538) 

Volledig gewichtsloos! 

071035-71 .bouwpakket met ferrietstaaf, HAL815 en magneet.12,95 

Automatische verlichting met zonnecellen 

080228-41 .geprogr. controller.12,50 

Accu-display 

070821 -41 .geprogr. controller.7,50 

070821 -42.geprogr.controller.12,50 

Bedrijfsurenteller 

070349-41 .geprogr. controller.7,50 

Buitenverlichting-automaat 

080258-41 .geprogr.controller.12,50 

123-spel de luxe 

080132-41 .geprogr. controller.12,50 

Reactiespel met ATtinyl3 

080118-41 .geprogr. controller.6,50 

Golf-scorer 

080181 -41 .geprogr. controller.7,50 

Efficiënte achtergrondverlichting 

080250-41 .geprogr. controller.29,95 

16 miljoen kleuren onderwater 

071037-41 .geprogr. controller.19,90 
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tsellers 

Embedded Linux Control Centre ' 

ISBN 978-0-905705-72-9_€ 32,50 

AVR 

ISBN 978-90-5381-233-4_€ 37,50 

Fundamentele versterkertechniek 

ISBN 978-90-5381-226-6_€ 89,00 



Zonne-energie 

ISBN 978-90-5381-223-5_€ 24,50 

Frequentietabellen voor scanners 2008-2009 

ISBN 978-90-5381-222-8 .€29,50 

Masterclass Auto-Elektronica 

ISBN 978-90-5381-231-0_€29,95 

DVD Masterclass Domotica 

ISBN 978-90-5381-232-7_€ 29,95 

GA Cursus 

ISBN 978-90-5381-225-9_€19,95 

DVD Elektuur 1990-1999 

ISBN 978-90-5381-215-0_€ 89,00 

uizenversterkers 

ISBN 978-90-5381-218-1_€27,50 

DigiButler 

Art-Nt 071102-71 _€39,00 

DCC Command Station 

Art.-Nr. 070989-71_€119,95 

Elektor SMT-oven 

Art.-Nr. 080663-91_€ 1095,00 

SpYder Discovery Kit 

Art.-Nr. 060296-91_€12,50 

SAPS-400 

Art.-Nr. 070688-91 _€199,00 . 


Bestel nu snel en eenvoudig via 

www.elektor.nl/shop 

of gebruik de bestelkaart 
achterin dit tijdschrift! 


Elektor International Media BV 
Postbus 11, 6114 ZG Susteren 
Tel.+31 (0)46-43 89 444 
Fax+31 (0)46-43 70161 
E-mail: verkoop@elektor.nl 
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INFO & MARKT 


VOLGENDE MAAND 


Mini-FM-radio 

FM-radiootjes zitten tegenwoordig in veel apparaten geïntegreerd, bijv. in mobieltjes en MP3-spelers. Voor wie zelf eens een 
eenvoudig ontvangertje wil maken, heeft NXP een heel leuk klein IC'tje in zijn programma, de TDA7021T. Het gaat hier om 
een 16-pens SMD, dus hebben we een klein printje ontworpen om het realiseren van de schakeling gemakkelijker te maken. 
De afmetingen van de hele radio zijn slechts 3,2 x 2,7 cm, maar ondanks die geringe maten levert het radiootje een verbluf¬ 
fend goede geluidskwaliteit. 


Vërgaderkosten-meter 

Juist in deze sombere economische tijden is het verstandig om niet onnodig geld te verspil¬ 
len. In veel firma's probeert men dan ook op allerlei manieren efficiënter te werken om de 
(personeels)kosten beter in de hand te houden. Vooral lange vergaderingen 'slurpen' geld, 
aangezien dan dikwijls tientallen dure arbeidskrachten urenlang zitten te vergaderen. Dat 
kan vaak best een stuk efficiënter. Om een goed overzicht te houden van de werkelijke 
kosten van een vergadering is hiervoor een speciale meter ontworpen, die op een groot display de totale vergaderkosten continu laat zien Met een draaiknop kan het aantal perso¬ 
nen en de uurkosten per deelnemers worden ingesteld. 





Stand-alone SDR-ontvanger 

Het ontvangen van digitale radio-uitzendingen vereist naast een eenvoudige ontvanger gewoonlijk nog een pc voor 
het uitvoeren van de complexe decodering. Er zijn weliswaar enkele commerciële stand-alone SDR-ontvangers op de 
markt, maar het aanbod is klein en de kwaliteit vaak maar matig. Met de in januari te starten serie laten we zien 
hoe je zelf een SDR-ontvanger kunt realiseren met behulp van een microcontrollersysteem dat is opgebouwd rond 
enkele AVR-controllers. Bovendien vormt de serie tevens een mini-AVR-programmeercursus. Dit mag u zeker niet 
missen! 


Aankondigingen onder voorbehoud. Verschijningsdatum januari-nummer: 12 december o.s. 




lektor 

electronics worldwide 


Losse nummerprijs : Nederland € 7,95 

België € 7,95 

Abonnementen: Riet Maussen 
e-mail: abonnementen@elektor.nl 

Bestellingen/verkoop: Nicolle vd Bosch 
e-mail: verkoop@elektor.nl 

Standaard-jaarabonnement 


Nederland: 


€ 78,00 

België: 

buitenland: 


€ 80,00 

priority-mail 

Europa 

€ 118,00 


buiten Europa 

€ 152,00 

standard-mail 

Europa 

€ 104,00 


buiten Europa 

€ 124,00 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 

Nederland 

-/- 10% 


ABO-PLUS-jaarabonnement 

Nederland: 


€ 90,50 

België: 


€ 92,50 

buitenland: 



luchtpost 

Europa 

€ 130,50 


buiten Europa 

€ 165,00 

surface-mail 

Europa 

€ 116,50 


buiten Europa 

€ 136,50 

studie-abonnement 

alle landen 

-/- 20% 

CJP-abonnement 

uitsluitend 



Nederland 

-/- 10% 


Een abonnement kan op ieder gewenst tijdstip 
ingaan en loopt automatisch door, tenzij het 2 
maanden voor de vervaldatum schriftelijk, per e- 
mail of telefonisch (incl. schriftelijke bevestiging) 
is opgezegd. De snelste en goedkoopste manier 
om een nieuw abonnement op te geven is die via 
de antwoordkaart in dit blad. Reeds verschenen 
nummers op aanvraag leverbaar (huidige losse- 
nummerprijs geldt). 

Adreswijzigingen s.v.p. minstens 3 weken van 
tevoren opgeven met vermelding van oude en 
nieuwe adres en het abonneenummer. 


De afdeling klantenservice is bereikbaar: 
maandag t/m donderdag van 08.30 tot 1 7.00 uur 
vrijdag van 08.30 tot 12.30 uur 

Voor al uw vragen over abonnementen, kunt u deze 
afdeling bellen onder nummer 
046 - 4389424. 

Voor bestellingen belt u : 046 - 4389414 


Voor het afhandelen van uw abonnement of 
bestelling vraagt Elektor International Media 
B.V. uw persoonsgegevens. Het klantenbestand 
van Elektor International Media B.V. is als 
persoonsregistratie aangemeld bij het 
College Bescherming Persoonsgegevens onder nr. 

M 1024093. 

De door u verstrekte gegevens kunnen gebruikt 
worden om u te informeren over relevante diensten 
en producten. Stelt u daar geen prijs op, dan kunt u 
dit doorgeven aan: 

Elektor International Media B.V., 

Afdeling lezersmarkt. 

Postbus 11,6114 ZG Susteren. 


Prijswijzigingen voorbehouden. 
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Ik bestel de onderstaande Elektor-producten: 


































Vraag nu een GRATIS exemplaar aan 
van de Elektor catalogus 2009! 
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èlektor nieuwsbrief 
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Neem nu een gratis abonnement op 
E-weekly 

Iedere vrijdag verschijnt E-weekly, de gratis nieuwsbrief 
van Elektor. Wilt u op de hoogte blijven van het laatste nieuws 
op het gebied van elektronica en computertechniek? 

Bent u altijd op zoek naar handige tips en interessante 
aanbiedingen? Neem dan een abonnement op E-weekly. 

Uw voordelen: 

'Gratis het laatste elektronicanieuws in uw mailbox 
'Gratis toegang tot het nieuwsarchief op de Elektor website 
'Gratis deelnemen aan de discussies op het Elektor forum 


0 weekly 
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Aanmelden? Ga naar www.elektor.nl/nieuwsbrief 
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Radio Zeeland DMP. 
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DVD Masterclass 

Domotica 


voor zelfbouwers van woningautomatisering 


Deze DVD-ROM is een registratie van de Elektor Masterclass Domotica. 
Domotica in je woning zorgt voor meer comfort en veiligheid door 
toepassing van elektronica. Deze masterclass helpt ook mensen met minder 
ervaring in elektronica op weg in de woningautomatisering. Heino Peters, 
auteur van het boek Domotica en werkzaam bij Logica, legt op een heldere 
manier uit hoe je snel een aantal toepassingen kunt bouwen. 

De DVD bevat o.a. 3,5 uur beeldregistratie, de complete powerpoint- 
presentatie van de docent (52 dia's) en diverse Elektor publicaties op het 
gebied van domotica (incl. software). 


Masterclass Oomotica 



r~]lektor 

L~ SHOP 


ISBN 978-90-5381-232-7 • € 29,95 

Elektor International Media BV 
Postbus 11 • 6114 ZG Susteren 
E-mail : verkoop@elektor.nl 
Internet: www.elektor.nl 
Tel.: +31 (0)46-43 89 444 
Fax:+31 (0)46-43 70 161 



Kijk voor een voordelig Domotica combipakket op www.elektor.nJ/combi 































































www.rohde-schwarz.com/ad/sinc 




Years of 

Driving 

Innovation 


ROHDE&SCHWARZ 


Lage prijs, 
prima specs 


Prestatie en prijs komen samen in de nieuwe R&S®SMC100A 


De SMC100A is een aantrekkelijk geprijsde analoge signaalgenerator 
die niet inlevert op prestaties. Spectraal pure signalen, zodat alleen de 
DUT wordt gemeten en niet hettestinstrument. Een maximum uitgangs- 
vermogen van +17 dBm typ. compenseert voor signaalverlies in de 
testopstelling en een hoge nauwkeurigheid garandeert betrouwbare 
meetresultaten. 

i 1,1 GHzen 3,2 GHz versie 
i Lage breedbandruis and SSB faseruis 
i Excellente niet-harmonischen onderdrukking 
i <0,9 dB signaalniveau onzekerheid 
i AM/FM/cpM/Puls modulatie standaard voorzien 
i Kleinste formaat in deze klasse (V 2 x 19-inch) 

1 Prijs al vanaf ca. € 4.200,- excl. BTW 

Bel of mail ons voor meer informatie: 

Tel: 030-6001721 

E-mail: info.rsn@rohde-schwarz.com 
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